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本 书 主要 讨论 系统 分 析 、 系 统 设 计 和 项 目 管 理 三 大 主题 ， 第 6 版 对 全 书 内 容 进行 了 重新 组 织 ， 以 一 个 完 
整 的 系统 开发 案例 贯穿 始终 ， 更 加 注重 敏捷 和 和 迭代 方法 ， 并 通过 UML 建 模 使 面向 对 象 方法 的 讲解 更 加 细致 和 
深入 。 新 版 在 引入 新 方法 的 同时 ， 依 然 保 留 了 对 传统 结构 化 开发 过 程 的 介绍 ， 并 且 突 出 了 项 目 管理 部 分 。 


本 书 特色 


。 经 典 和 新 颖 的 内 容 。 既 介绍 系统 开发 的 基本 规则 ， 也 夺 括 与 时 俱 进 的 新 技术 ， 用 新 方法 传授 新 概念 ， 

提高 学 生 的 参与 程度 和 学 习 效率 。 

完整 和 实用 的 案例 5 -除了 贯穿 始终 的 RMO 案 例 每 章 开篇 还 有 精 选 的 小 案例 5 迭代 项 目的 过 程 在 第 1 
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e 灵活 和 高 效 的 教学 。 针 对 侧重 面向 对 象 、 传 统 方法 和 项 目 管理 的 不 同 课程 ， 教 师 可 自主 选择 内 容 ， 学 
生 在 入 门 后 亦 可 轻松 实现 自学 。 
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文艺 复兴 以 来 ， 源远流长 的 科学 精神 和 逐步 形成 的 学 术 规 范 ， 使 西方 国家 在 上 自然 科学 的 
各 个 领域 取得 了 垄断 性 的 优势 ， 也 正 是 这 样 的 优势 ， 使 美国 在 信息 技术 发 展 的 六 十 多 年 间 名 
家 全 出 、 独 领 风 骚 。 在 商业 化 的 进程 中 ， 美 国 的 产业 界 与 教育 界 越 来 越 紧 密 地 结合 ， 计 算 机 
学 科 中 的 许多 泰山 北斗 同时 身 处 科研 和 教学 的 最 前 线 ， 由 此 而 产生 的 经 典 科 学 著作 ， 不 仅 璧 
划 了 研究 的 范畴 ， 还 揭示 了 学 术 的 源 变 ， 既 遵循 学 术 规 范 ， 又 目 有 学 者 个 性 ， 其 价值 并 不 会 
因 年 月 的 流逝 而 减退 。 

近年 ， 在 全 球 信息 化 大 潮 的 推动 下 ,我 国 的 计算 机 产业 发 展 迅猛 ， 对 专业 人 才 的 需求 日 
益 迫 切 。 这 对 计算 机 教育 界 和 出 版 界 都 既是 机 遇 ， 也 是 挑战 ; 而 专业 教材 的 建设 在 教育 战略 
上 显得 举足轻重 。 在 我 国信 息 技术 发 展 时 间 较 短 的 现状 下 ， 美 国 等 发 达 国 家 在 其 计算 机 科学 
发 展 的 几 十 年 间 积淀 和 发 展 的 经 典 教材 仍 有 许多 值得 借鉴 之 处 。 因 此 ， 引 进 一 批 国外 优秀 计 
算 机 教材 将 对 我 国 计 算 机 教育 事业 的 发 展 起 到 积极 的 推动 作用 ， 也 是 与 世界 接轨 、 建 设 真正 
的 世界 一 流 大 学 的 必由之路 。 

机 械 工 业 出 版 社 华章 公司 较 早 意识 到 “出 版 要 为 教育 服务 ”。 目 1998 年 开始 ， 我 们 
就 将 工作 重点 放 在 了 送 选 、 移 译 国 外 优秀 教材 上 。 经 过 多 年 的 不 懈 努 力 ， 我 们 与 Pearson， 
McGraw-Hill, Elsevier, MIT, John Wiley & Sons, Cengage 等 世界 著名 出 版 公司 建立 了 良好 
的 合作 关系 ， 从 他 们 现 有 的 数 百 种 教材 中 甄选 出 Andrew S. Tanenbaum, Bjarne Stroustrup, 
Brian W. Kernighan, Dennis Ritchie, Jim Gray, Afred V. Aho, John E. Hopcroft, Jeffrey D. 
Ullman, Abraham Silberschatz, William Stallings, Donald E. Knuth, John L.Hennessy, Larry L. 
Peterson 等 大 师 名 家 的 一 批 经典 作 品 ， 以 “计算 机 科学 丛书 ”为 总 称 出 版 ， 供 读者 学 习 、 研 
究 及 珍藏 。 大 理 石 纹理 的 封面 ， 也 正体 现 了 这 套 丛 书 的 品位 和 格调 。 

“计算 机 科学 丛书 ”的 出 版 工作 得 到 了 国内 外 学 者 的 易 力 相助 ， 国 内 的 专家 不 仅 提供 了 
中 肯 的 选 题 指 导 ， 还 不 辞 劳苦 地 担任 了 翻译 和 审 校 的 工作 ; 而 原 书 的 作者 也 相当 关注 其 作品 
在 中 国 的 传播 ， 有 的 还 专门 为 其 书 的 中 译本 作 序 。 氨 今 ,“ 计 算 机 科学 丛书 ”已 经 出 版 了 近 
两 百 个 品种 ， 这 些 书 籍 在 读者 中 树立 了 良好 的 口碑 ， 并 被 许多 高 校 采 用 为 正式 教材 和 参考 书 
籍 。 其 影印 版 “经 典 原版 书库 ”作为 姊妹 篇 也 被 越 来 越 多 实施 双语 教学 的 学 校 所 采用 。 

权威 的 作者 、 经 典 的 教材 、 一 流 的 译 者 、 严 格 的 审 校 、 精 细 的 编辑 ， 这 些 因素 使 我 们 
的 图 书 有 了 质量 的 保证 。 随 着 计算 机 科学 与 技术 专业 学 科 建 设 的 不 断 完 善 和 教材 改革 的 逐渐 
深化 ， 教 育 界 对 国外 计算 机 教材 的 需求 和 应 用 都 将 步 人 一 个 新 的 阶段 ， 我 们 的 目标 是 尽 善 尽 
美 ， 而 反馈 的 意见 正 是 我 们 达到 这 一 终极 目标 的 重要 帮助 。 华 章 公 司 欢 迎 老师 和 读者 对 我 们 
的 工作 提出 建议 或 给 予 指正 ， 我 们 的 联系 方法 如 下 : 


华章 网 站 www.hzbook.com 
电子 邮件 : hzjsj@hzbook.com 
联系 电话 : (010 ) 88379604 
联系 地 址 : 北京 市 西城 区 百 万 庄 南 街 ] 号 
邮政 编码 : 100037 华章 科技 图 书 出 版 中 心 
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本 书 以 信息 系统 开发 的 生命 周期 为 主线 ， 以 一 个 贯穿 系统 开发 始末 的 完整 案例 为 引导 ， 
全 面 涵 盖 面 向 对 象 方法 和 UML， 使 学 生 快 速 熟悉 系统 分 析 模 型 和 技术 ， 在 此 基础 上 介绍 系 
统 设计 的 概念 ， 强 调 系 统 结构 、 用 户 界 面 和 系统 界面 。 本 书 前 7 章 中 介绍 了 大 量 有 关系 统 分 
析 与 设计 的 知识 ， 学 生 在 理解 这 些 内 容 的 基础 上 ， 就 会 明白 管理 系统 开发 项 目的 重要 性 ， 包 
括 敏 捷 开 发 项 目 。 整 本 教材 按照 系统 分 析 、 系 统 设计 、 项 目 管理 、 系 统 支 持 的 顺序 ,结合 实 
际 案例 来 设计 教学 内 容 ， 将 知识 点 穿插 于 具体 案例 之 中 ， 并 通过 大 量 习题 来 加 以 巩固 。 这 些 
教学 内 容 的 安排 由 浅 入 深 ,循序 渐进 地 讲授 系统 开发 的 基本 规则 ， 同 时 ， 这 一 版 还 增加 了 一 
些 最 近 几 年 出 现 的 新 技术 、 新 方法 ,提倡 用 新 方法 来 传授 新 概念 。 对 初学 者 来 说 ， 这 是 一 本 
很 容易 入 门 的 教材 。 

本 教材 已 在 上 海 商 学 院 信 息 管理 与 信息 系统 专业 使 用 过 3 届 ， 并 配 有 相关 教学 文件 及 
教学 资料 ， 如 需 下 载 ， 可 以 登录 cc.sbs.edu.cn (上 海 商学 院 课程 中 心 )， 点 击 “ 课 程 资源 ” 


栏 下 的 “精品 课程 ” ， 找 到 “信息 系统 分 析 与 设计 ”， 具 体 网 址 为 http://cc.sbs.edu.cn/G2S/ 
Template/View.aspx?action=view&courseType=0&courseId=26461。 在 “信息 系统 分 析 与 设 


计 ” 课 程 主 页 上 有 “资料 下 载 ” 一 栏 ， 在 此 便 可 下 载 课 件 、 实 验 材 料 、 优 秀 学 生 作 品 等 相关 
教学 资料 。 

本 课程 建议 采用 54 学 时 (27 理论 + 27 实验 ) 或 者 72 学 时 (36 理论 +36 实验 ) 来 设计 
教学 内 容 ， 实 验 部 分 围绕 CASE 工具 的 使 用 ， 教 师 也 可 以 根据 自己 的 教学 需要 灵活 安排 学 
时 。 我 在 实际 教学 中 根据 教学 内 容 的 要 求 ， 以 Project 及 Visio 为 工具 设计 了 约 8 个 独立 实 
验 (30 学 时 左右 )， 其 中 安排 了 6~8 个 学 时 的 Project 软件 应 用 实验 ， 目 的 是 从 IT 项 目的 角 
度 来 计划 和 管理 一 个 完整 信息 系统 的 开发 项 目 。 在 系统 分 析 与 设计 阶段 ， 采 用 Visio 来 绘制 
UML 模型 及 其 他 系统 设计 图 形 ， 以 实验 来 巩固 课堂 理论 教学 ， 相 关 实 验 指 导 及 实验 任务 课 
程 均 可 访问 网 站 中 的 链接 进行 查看 及 下 载 。 

本 书 的 翻译 得 到 了 上 海 商 学 院 高 亚 楠 和 乐 嘉 斌 同学 的 帮助 ， 还 得 到 了 上 海 商学 院 张 晶 老 
师 及 上 海 商 校 村 延 琦 老师 的 修改 和 校正 ， 嘉 兴 瑞 已 公司 的 胎 在 手 经 理 也 参与 其 中 。 在 翻译 过 
程 中 ,我 们 尽量 尊重 原文 的 意思 ， 一 些 新 的 及 不 常见 的 专业 术语 的 翻译 虽 经 过 多 次 其 酌 ， 但 
可 能 还 会 存在 一 定 的 歧义 ， 错 误 之 处 也 在 所 难免 ， 奶 请 读者 批评 指正 。 


沈 群 力 
shengl(g)sbs.edu.cn 
2016 年 11 月 
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当 我 们 撰写 本 教材 的 第 1 版 时 ， 系 统 开发 正 处 于 一 个 重要 的 转变 过 程 中 一 一 从 结构 化 方 
法 到 面向 对 象 方法 。 在 同类 教材 中 ， 我 们 较 早 地 系统 性 引进 面 癌 对 象 方法 ， 第 6 版 在 讲解 面 
向 对 象 技 术 时 将 继续 保持 这 一 领先 优势 。 

然而 世界 变化 不 断 。 如 今 ， 大 量 创新 成 果 和 技术 已 经 牢 牢 舱 入 系统 开发 领域 。 首 先是 无 
处 不 在 的 全 球 互联 网 。 这 导致 了 大 规模 的 连通 性 ， 并 且 意 味 着 当今 的 项 目 团队 将 分 散 于 世界 
各 地 。 此 外 ， 技 术 供 应 商 巨头 〈 比 如 微软 ) 以 及 一 些 零散 的 小 供应 商 为 我 们 提供 了 功能 丰富 、 
多 种 多 样 的 软件 开发 环境 。 

为 了 管理 当今 系统 开发 团队 的 广 分 布 、 快 节奏 、 强 连接 及 千变万化 的 环境 ， 软 件 开 发 技 
术 在 不 断 升 级 ， 项 目 管理 方法 也 在 不 断 发 展 。 基 于 基础 项 目 管理 原则 ， 新 的 途径 和 理念 提供 
了 类 似 友 代 、 增 量 式 开发 等 更 新 潮 、 更 易 成 功 的 方法 论 。 而 这 些 都 在 本 书 中 有 所 体现 。 

尽管 本 书 全 面 涵盖 了 各 种 主题 (如 用 例 、 面 向 对 象 建 模 、 综 合 项 目 管理 、 统 一 建 模 语 言 
以 及 敏捷 技术 ) 且 在 领域 内 持续 领先 ， 但 也 是 时 候 采 取 新 的 教材 设计 了 。 第 6 版 使 用 创新 方法 
来 讲授 系统 分 析 与 设计 ， 并 利用 了 新 兴 的 教学 工具 和 技术 。 因 此 ， 本 书 不 但 使 学 生 更 易于 学 
习 系 统 分 析 与 设计 ， 而 且 使 教学 工作 能 够 更 顺利 地 进行 ， 为 学 生 和 老师 都 提供 了 极 大 的 便利 。 

在 这 一 版 本 中 ， 我们 主要 做 了 三 个 方面 的 更 新 。 首 先 ， 我 们 讲授 系统 开发 的 基本 规则 ， 
这 些 规则 必须 紧 跟 今天 普遍 连接 的 环境 。 其 次 ， 我们 讲授 并 解释 由 于 广泛 互联 而 在 当今 获得 
使 用 的 新 兴 方 法 和 技术 。 最 后 ,我 们 重新 组 织 并 修订 了 书 中 内 容 ， 使 得 它 能 更 好 地 用 新 的 方 
法 传授 新 的 概念 。 

例如 ， 第 1 章 介 绍 了 一 个 新 系统 开发 中 的 完整 迭代 方法 。 学 生 可 以 在 学 习 抽 象 的 原理 或 
记忆 专业 术语 前 ， 从 头 到 尾 (通过 实验 和 测试 ) 看 到 完整 的 迭代 方法 。 我 们 对 这 种 新 的 方法 
感到 兴奋 ， 这 些 更 新 使 新 的 教学 素材 和 工具 更 适合 系统 分 析 与 设计 课程 的 教学 。 教 师 会 发 现 
这 本 书 直 观 、 丰 富 且 易 用 。 学 生 则 会 在 本 书 中 有 更 好 的 参与 感 和 主动 权 。 通 过 上 课 和 教师 提 
供 的 指导 ， 学 生 可 以 自学 书 中 呈现 的 大 多 数理 论 。 这 本 书 将 会 给 老师 和 学 生 带 来 非凡 的 讲授 
和 学 习 体 验 。 


更 新 


这 一 版 在 许多 方面 做 了 更 新 ， 包括 从 传统 方法 到 面向 对 象 方法 的 重要 概念 ， 涉 及 用 例 驱 
动 的 面 回 对 象 方法 (通过 UML 建 模 使 其 更 详细 且 有 族 度 )， 强 调 敏捷 和 迭代 开发 ， 并 在 项 目 
管理 中 采用 了 新 的 概念 。 同 时 ， 材 料 的 重组 为 学 生 学 习 系统 分 析 与 设计 提供 了 更 好 的 文 持 。 


涵盖 面向 对 象 和 传统 的 分 析 与 设计 


本 书 的 一 大 特点 是 整合 了 一 些 重要 的 系统 建 模 概 念 ， 这 些 概念 在 传统 的 结构 化 分 析 方 法 
和 面向 对 象 的 分 析 方 法 中 都 会 涉及 一 一 基于 用 户 目 标 和 事件 而 建立 的 系统 用 例 ， 加 上 对 象 / 
实体 ， 这 些 都 是 系统 问题 域 的 一 部 分 。 我 们 用 一 章 来 介绍 如 何 确定 用 例 ， 再 用 一 草 介 绍 如何 
对 关键 的 对 象 /实体 建 模 ， 包 括 实 体 - 联系 图 ， 同 时 强调 UML 域 模 型 类 图 。 与 传统 方法 有 
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所 不 同 的 是 ， 本 书 先 假定 学 生 从 一 开始 就 了 解 面 向 对 象 的 关键 概念 ， 包 括 结构 化 概念 ， 因 为 
近年 来 许多 教师 更 强调 面向 对 象 方法 的 教学 。 


全 面 涵盖 UML 和 面向 对 象 方法 


本 书 中 呈现 的 面向 对 象 方法 基于 OMG (对 象 管 理 组 织 ) 的 统一 建 模 语言 (UML 2.0), 
它 是 由 Grady Booch, James Rumbaugh 和 Ivar Jacobson 发 明 的 。 模 型 驱动 方法 首先 分 析 用 
例 和 场景 ， 然 后 定义 涉及 用 户 工作 的 问题 域 类 。 需 求 建 模 包 含 用 例 图 、 领 域 建 模 、 用 例 描 
述 、 活 动 图 和 系统 顺序 图 。FURPS+ 模型 就 是 用 来 强调 功能 性 和 非 功 能 性 需求 的 。 

本 书 深入 讨论 了 设计 原理 和 设计 模式 ， 通 过 使 用 UML 组 件 图 和 包 图 来 建立 系统 体系 结 
构 的 模型 。 特 别 关 注 使 用 CRC 卡 、 顺 序 图 和 类 图 设计 来 实现 用 例 ， 并 详细 地 讨论 了 模型 的 
细节 设计 。 
涵盖 项 目 管理 

许多 本 科 课 程 需要 系统 分 析 与 设计 这 门 课程 所 讲授 的 项 目 管理 知识 。 为 满足 这 一 需要 ， 
我 们 通过 “双管齐下 ”的 方法 来 学 习 项 目 管理 。 第 一 ， 项 目 管理 技术 和 任务 在 本 书 中 得 到 了 
突出 体现 ， 我 们 将 讲解 系统 开发 生命 周期 的 各 种 活动 (包括 迭代 开发 ) 该 如 何 使 用 特定 的 项 
目 管 理 方法 。 第 二 ， 用 独立 的 一 曹 完 整地 介绍 了 项 目的 计划 和 管理 。 
重组 内 容 以 实现 高 效 学 习 

第 6 版 的 结构 焕然 一 新 ， 它 从 一 个 贯穿 系统 开发 始末 的 完整 例子 开始 ， 使 学 生 快 速 了 解 
系统 分 析 模 型 和 技术 ， 然 后 介绍 系统 设计 的 概念 ， 强 调 系 统 结 构 、 用 户 界面 和 系统 界面 。 学 
生 会 在 前 7 章 中 了 解 许多 有 关 分 析 和 设计 的 知识 。 接 下 来 ， 在 学 生理 解 了 系统 开发 真正 包 
含 的 内 容 后， 就 会 明白 本 书 理论 知识 的 重点 是 管理 系统 开发 项 目 ， 包 括 敏捷 开发 。 最 后 ， 本 
书 覆 盖 了 详细 的 设计 主题 与 部 署 主题 ， 从 而 帮助 学 生 更 深入 地 了 解 现代 方法 ， 如 统一 过 程 
(UP)、 极 限 编程 (XP) 和 Scrum 开发 方法 。 


篇 章 结构 和 用 书 建议 

本 书包 含 了 很 多 简洁 、 现 代 和 集中 的 主题 ， 这 些 主 题 对 信息 系统 开发 者 来 说 是 必 不 可 少 
且 非 常 重要 的 。 

本 书 中 涉及 三 个 主要 的 课程 领域 : 系统 分 析 、 系 统 设 计 和 项 目 管理 。 其 他 没有 那么 重要 
的 领域 则 不 会 深入 讲解 ， 比 如 系统 的 安装 、 启 用 、 测 试 和 调整 。 除 此 之 外 ， 我 们 也 采用 了 一 
些 与 其 他 书籍 不 一 样 的 方法 。 因 为 学 生 已 经 在 第 1 章 中 对 系统 分 析 与 设计 有 了 基本 了 解 ， 所 
以 我 们 加 深 了 关于 系统 分 析 与 设计 的 概念 ， 并 在 以 后 的 章节 中 增加 了 项 目 管理 的 主题 。 这 使 
得 学 生 在 理解 系统 分 析 与 设计 的 元 素 之 后 能 更 好 地 学 习 项 目 管理 的 概念 。 我 们 认为 这 对 于 学 
生 学 习 此 门 课程 是 很 有 意义 的 。 


第 一 部 分 : 系统 开发 导论 


第 一 部 分 即 第 1 章 ， 主 要 内 容 是 系统 开发 的 概述 。 第 1 革 开 篇 清晰 地 解释 了 系统 分 析 与 
设计 的 目标 ， 然 后 用 一 个 详细 、 有 具体 的 例子 来 阐述 在 典型 的 软件 开发 项 目 中 都 需要 什么 。 很 
多 参加 编程 课程 的 学 生 认为 编程 就 是 必须 会 开发 软件 和 调试 系统 ， 本 章 和 本 书 中 的 其 他 内 容 


会 消除 这 个 误解 。 
第 二 部 分 : 系统 分 析 活 动 


第 2 ~ 5 草 详 细 阐 述 了 系统 分 析 。 第 2 草 讨 论 的 是 搜集 茶 个 商业 问题 的 信息 所 需要 的 系 
统 需求 、 分 析 活 动 和 技术 。 只 有 充分 理解 问题 所 在 ， 才 有 可 能 开发 出 相对 适合 的 系统 。 第 2 
章 同 时 阐述 了 怎样 确定 利益 相关 者 并 使 其 参与 进来 ， 还 介绍 了 模型 和 建 模 的 概念 。 第 3 SCRI 
第 4 章 讲 述 了 以 一 种 有 用 的 方式 捕获 详细 系统 需求 的 建 模 技术 。 当 我 们 提 到 信息 系统 时 ， 两 
个 核心 概念 是 很 有 用 的 : 一 个 是 用 例 ， 它 能 正确 定义 出 最 终 用 户 需 要 系统 做 什么 ; 为 一 个 
是 数据 实体 / 域 类 ， 用 户 以 此 来 完成 他 们 的 工作 任务 。 这 两 个 概念 一 一 用 例 和 数据 实体 / 域 
类 一 一 在 任何 一 种 系统 开发 方法 中 都 是 很 重要 的 。 第 5 革 出 现 了 更 多 深层 次 的 需求 模型 ， 例 
如 用 例 描述 、 用 例 图 、 系 统 顺 序 图 以 及 状态 机 图 。 

这 些 建 模 技 能 使 得 分 析 员 可 以 对 用 户 需 求 进 行 深度 分 析 并 撰写 需求 说 明 。 再 次 重申 一 
下 ， 系 统 分 析 的 目的 就 是 完全 理解 和 说 明 用 户 需 求 。 


第 三 部 分 : 系统 设计 的 要 点 


第 6 章 和 第 7 章 的 主要 内 容 是 系统 设计 和 设计 用 户 体验 的 基本 概念 。 第 6 草 全 面 介绍 了 
系统 设计 和 结构 化 设计 的 重要 原则 。 这 一 章 不 但 是 各 种 设计 原则 的 概述 ， 而 且 为 后 续 章 节 中 
所 要 学 习 的 设计 技术 、 任 务 、 技 巧 和 模型 打下 了 基础 。 

第 7 章 讲 述 了 有 关 设 计 用 户 界 面 和 系统 界面 的 其 他 一 些 设计 原则 。 设 计 用 户 界 面 是 分 析 
和 设计 的 结合 。 与 分 析 有 关 是 因为 它 需 要 很 多 用 户 的 参与 ， 包 括 说 明 用 户 活动 和 期 望 。 男 一 
方面 ， 这 也 是 一 个 设计 活动 ， 因 为 它 能 创造 出 特殊 的 组 件 ， 这 些 组 件 会 对 编程 结果 的 产生 起 
到 促进 作用 。 必 须 精确 设计 和 界面， 记录 和 其 他 用 户 的 互动 ， 这 样 才能 作为 最 终 系统 的 一 部 分 
而 进行 编程 。 当 一 个 信息 系统 与 男 一 个 信息 系统 在 没有 人 为 干扰 的 情况 下 产生 了 交流 和 交互 
时 ， 就 需要 设计 系统 界面 。 系 统 界 面 因为 网 站 服务 和 云 计算 而 变 得 越 来 越 重 要 。 


第 四 部 分 : 项 目 和 项 目 管理 


通过 这 一 部 分 ,学生会 对 系统 开发 的 所 有 组 成 元 素 有 一 个 基本 了 解 。 第 四 部 分 会 通过 解 
释 更 多 有 关 组 织 和 管理 开发 项 目的 过 程 而 将 所 有 概念 结合 到 一 起 。 第 8 EE S E 
下 用 不 同方 法 进行 的 系统 开发 ， 包 括 几 种 重要 的 系统 开发 生命 周期 模型 和 敏捷 开发 。 这 是 一 
个 重要 的 章节 ， 它 能 帮助 你 理解 项 目 是 怎样 得 以 执行 的 。 

第 9 章 通过 讲解 项 目 计划 和 项 目 管 理 的 基本 原理 扩充 了 这 些 概念 。 每 个 系统 分 析 员 都 会 
参与 到 组 织 、 协 调和 管理 软件 开发 项 目的 过 程 中 。 除 此 以 外 ， 大 多 数 优秀 的 学 生 最 终 会 成 为 
团队 领导 和 项 目 管理 者 。 第 9 章 中 呈现 的 这 些 原 理 对 于 一 项 成 功 的 事业 来 说 是 必需 的 。 


第 五 部 分 : 高 级 设计 和 部 署 概念 


第 五 部 分 会 更 深入 地 谈 到 系统 设计 、 数 据 库 设计 ， 以 及 其 他 重要 的 有 关 有 效 且 成 功 的 系 
统 开 发 和 部 团 的 论题 。 

第 10 章 和 第 11 章 详细 解释 了 用 来 设计 软件 系统 的 模型 、 技 巧 和 技术 。 正 像 之 前 提 到 
的 ， 系 统 设计 是 一 个 相当 复杂 的 活动 ， 尤 其 是 要 把 它 做 得 很 正确 。 这 两 章 的 任务 是 教会 学 生 
从 简 到 难 的 各 种 技术 ， 这 些 技术 可 以 用 来 进行 有 效 的 软件 系统 设计 。 第 12 章 描 述 了 系统 开 
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发 的 最 终 元 素 : 最 终 测试 、 部 署 、 维 护 和 版 本 控制 。 
分 析 与 设计 课程 的 教学 建议 

分 析 与 设计 课程 的 教学 方法 有 很 多 种 ,并且 各 个 大 学 中 教授 这 门 课程 的 目的 也 不 一 样 。 
在 一 些 学 院 的 信息 系统 专业 ， 分 析 与 设计 课程 是 一 门 项 级 课程 ， 学 生 要 将 之 前 在 数据 库 E 
子 信息 和 编程 课程 中 学 习 到 的 知识 运用 到 一 个 真实 的 分 析 与 设计 项 目 中 。 在 其 他 的 信息 系统 
专业 ， 分 析 与 设计 会 作为 系统 开发 领域 的 导论 课 ， 先 于 其 他 专业 课 。 还 有 一 些 信 息 系 统 专业 
开设 两 门 课程 ， 第 一 个 学 期 强调 的 是 分 析 ， 而 第 二 个 学 期 则 注重 设计 和 应 用 。 夯 外 一 些 信息 
系统 专业 仅仅 开设 一 门 课程 ， 同 时 讲授 分 析 与 设计 。 

由 于 要 在 强调 传统 结构 的 方法 和 面向 对 象 方法 中 进行 选择 ， 所 以 这 门 读 程 的 设计 变 得 更 
加 困难 ， 这 也 使 得 它 要 依靠 学 校 自身 课程 设置 的 优先 顺序 。 此 外 ， 越 来 越 多 的 迁 代 方法 在 开 
发 中 得 到 应 用 ， 这 使 得 顺序 排列 分 析 与 设计 课题 难 上 加 难 。 例 如 ， 奋 采用 迭代 开发 ， 则 两 门 
课程 就 不 能 轻易 地 分 为 分 析 和 设计 。 

这 些 目标 、 课 程 内 容 、 任 务 和 项 目 会 不 断 变化 ， 我 们 所 能 提供 的 是 使 用 这 本 书 教授 这 门 
课程 的 一 些 建议 。 


面向 对 象 分 析 与 设计 课程 


.面向 对 象 设计 在 本 书 中 得 到 了 详细 介绍 。 这 门 课 程 包 括 面 器 对 象 的 分 析 和 设计 、 用 户 
和 系统 界面 设计 、 数 据 库 设 计 、 控 制 和 安全 以 及 应 用 和 测试 。 我 们 通常 假设 项 目 采 用 定制 开 
发 ,包括 Web 开发 。 本 课程 强调 迭代 开发 方法 ,包括 三 层 结构 、 项 目 管理 、 信 息 收 集 和 管 

理 报告 。 为 了 学 生 学 习 的 完整 性 ， 一 学 期 制 课程 通常 仅仅 达到 完成 用 户 界面 原型 设计 的 目 
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对 于 强调 面 回 对 和 象 开 发 的 课程 ， 我 们 推荐 直接 按照 本 书 章 节 顺 序 进 行 讲授 。 
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定制 开发 的 ， 所 以 定义 需求 和 管理 过 程 比 设计 行为 更 重要 。 
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学 习 目 标 
阅读 本 章 后 ， 你 应 该 具备 的 能 力 : 
e 描述 信息 系统 开发 过 程 中 系统 分 析 与 设计 的 目的 。 
e 描述 迭代 系统 开发 的 特征 。 
解释 系统 开发 生命 周期 的 6 个 核心 过 程 。 
辨识 计划 项 目 过 程 中 使 用 的 重要 文档 。 
辨识 系统 分 析 与 系统 设计 中 使 用 的 重要 图 表 。 
解释 系统 开发 中 辨识 用 例 的 效用 。 
解释 系统 开发 中 辨识 对 象 类 的 效用 。 


1.1 软件 开发 以 及 系统 分 析 与 设计 

- 计算 机 在 当代 社会 是 很 普及 的 ， 微 芯片 影响 着 我 们 生活 的 方方面面 。 我 们 生活 的 世界 不 
仅 普 遍 存 在 着 计算 ， 还 到 处 存在 着 交流 和 联系 。 我 们 日 常生 活 中 相当 大 的 一 部 分 都 要 依 徘 计 
算 机 芯片 、 连 接 链 路 和 应 用 软件 。 

在 这 个 高 科技 社会 中 成 长 的 你 ， 能 使 用 智能 手机 、 便 携 式 电 脑 、iPad、 平 板 电脑 、 电 子 
游戏 设备 等 。 你 的 手机 提供 日 常 ( 即 使 不 是 每 小 时 ) 短信 、 推 特 、 视 频 、 快 照 、 网 络 连接 、 
游戏 以 及 其 他 很 多 功能 。 你 们 当中 的 很 多 人 已 经 开发 出 了 属于 自己 的 应 用 软件 ， 或 者 你 的 朋 
友 已 经 编写 过 笔记 本 电脑 、 智 能 手机 、iPad 或 者 Facebook 上 的 应 用 。 你 们 中 还 有 一 些 人 已 
经 开始 了 编程 课程 的 学 习 ， 有 些 人 已 经 知道 怎样 编写 计算 机 应 用 软件 。 考 虑 到 我 们 生活 在 一 
个 遍布 高 科技 的 世界 里 ， 我 们 可 能 会 问 : 什么 是 系统 分 析 与 设计 ? 它 为 什么 如 此 重要 ? 新 技 
术 和 新 应 用 软件 的 开发 要 如 何 运 用 系统 分 析 与 设计 ? 换 名 话说， 系统 分 析 与 设计 在 高 科技 的 
解决 方案 和 应 用 的 开发 中 扮演 什么 角色 ? 

首先 ， 让 我 们 明确 两 个 重要 定义 。 计 算 机 应 用 是 指 在 一 个 在 计算 机 上 执行 的 软件 程序 ， 

且 它 能 实现 一 些 特定 功能 或 者 一 系列 相关 功能 。 有 时 ,计算 机 应 用 会 简称 为 应 用 (app， 例 
如 iPhone 应 用 或 者 Facebook 应 用 )。 信 息 系 统 是 一 些 相互 作用 的 部 件 的 集合 体 ， 需 要 完成 
数据 的 收集 、 处 理 和 存储 (通常 使 用 数据 库 ) 任务 ， 最 终 提供 所 需 的 信息 输出 。 尽 管 这 两 个 
定义 有 了 时 是 一 致 的 ， 但 应 用 通常 只 涉及 计算 机 软件 ， 而 信息 系统 包括 软件 、 数 据 库 甚至 还 有 
相关 的 手工 过 程 。 计 算 机 应 用 的 一 个 例子 是 浏览 硕 ， 可 以 通过 浏览 器 连接 到 网 络 来 玩 游戏 或 
者 访问 日 历程 序 。 图 1-1 显示 了 一 个 典型 的 移动 数字 设备 。 

为 什么 系统 分 析 与 设计 在 信息 系统 开发 中 这 么 重要 ? 为 了 回答 这 个 问题 ， 让 我 们 考虑 一 
个 类 似 的 场景 : 创造 一 幢 美 丽 建筑 的 艺术 和 科学 。 在 这 个 场景 中 ， 有 一 个 拥有 想象 力 的 购买 
者 ， 还 有 一 个 构建 出 建筑 的 建筑 者 ， 以 及 一 个 作为 购买 者 和 建筑 者 之 间 桥 梁 的 建筑 师 。 建 筑 
师 帮 助 购买 者 发 挥 想象 力 ， 同 时 也 要 和 建筑 者 就 建筑 规范 进行 沟通 。 在 这 个 过 程 中 ， 建 筑 师 
要 运用 各 种 工具 在 第 一 时 间 抓 住 购买 者 想象 的 内 容 ， 从 而 为 建筑 者 提供 指导 一 一 包括 素描 工 
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具 、 蓝 图 、 扩 展 模型 、 详 细 规 范 甚至 现场 检查 等 。 





图 1-1 一 个 典型 的 移动 数字 设备 


就 像 一 个 建筑 者 不 能 没有 计划 就 开始 建造 建筑 物 一 样 ， 编 程 者 也 不 能 一 坐 下 来 就 直接 编 
写 代 码 。 在 编写 代码 和 验证 其 能 和 否 满足 购买 者 的 需求 之 前 ， 他 们 需要 一 些 人 《可 能 是 他 们 目 
C) 的 帮助 ， 这 些 人 的 作用 就 像 建筑 师 一 样 一 一 计划 、 捕 获 想象 力 、 理 解 细 节 、 细 化 需求 。 
软件 设计 师 需 要 理解 并 且 抓 住 项 目 建立 者 想 要 的 。 通 常 我 们 把 这 个 人 称 为 系统 分 析 员 。 如 采 
你 既是 编程 者 也 是 分 析 员 ， 可 能 无 需 记 下 需求 分 析 也 比较 容易 抓 住 相 关 细 节 。 然 而 ,在 当今 
这 个 系统 开发 队伍 分 布 在 全 球 各 地 的 时 代 ， 你 可 能 仅仅 负责 编程 的 一 部 分 ， 其 余部 分 则 会 由 
分 布 在 其 他 国家 的 队友 完成 。 在 分 布 式 团 队 的 情况 下 ， 通 过 书面 文件 来 帮助 你 理解 、 捕 获 、 
解释 以 及 详细 说 明 软 件 应 用 是 非常 重要 的 。 

简 而 言 之 ， 系 统 分 析 与 设计 (SA&D) 为 开发 者 提供 工具 和 技术 ， 这 样 开 发 者 可 以 理 
解 需求 (业务 需求 )、 捕捉 想象 力 、 定 义 解 决 方案 、 交 流 想象 和 解决 方案 、 建 立 解决 方案 
并 在 其 他 人 建立 解决 方案 时 予以 指导 、 确 认 解 决 方案 满足 需求 并 能 在 后 面 的 启动 方案 中 
应 用 。 

系统 分 析 与 设计 包含 全 部 技能 、 步 又、 指导 以 及 有 助 于 实现 系统 编程 的 工具 。 系 统 分 
析 与 设计 包括 “ 软 ” 技 能 ， 例 如 采访 和 与 用 户 交 流 ， 同 时 也 包括 “人 硬 ” 拉 能 (更 技术 化 )， 
例如 详细 规范 和 设计 方案 。 许 多 技术 化 的 技能 与 创建 模型 有 关 ， 模 型 能 够 捕获 规范 或 者 定 
义 解 决 方案 。 在 本 书 中 ， 你 能 学 习 到 所 有 这 些 技能 以 及 它们 是 怎样 一 起 工作 来 开发 信息 系 
统 的 。 

让 我 们 用 几 个 定义 来 总 结 一 下 。 系 统 分 析 由 一 系列 活动 组 成 ， 这 些 活 动能 够 使 人 理解 并 
规范 新 系统 能 完成 哪些 功能 。 这 里 的 关键 词 是 “理解 ”和 “规范 " 。 系 统 分 析 远 不 止 对 问题 
的 简单 陈述 。 例 如 ， 一 个 顾客 管理 系统 必须 做 到 顾客 跟踪 、 产 品 注册 、 监 督 保障 、 服 务 水 平 
跟踪 以 及 一 些 其 他 功能 一 一 这 些 功 能 都 有 无 数 的 细节 。 系 统 分 析 详细 描述 了 一 个 系统 必须 满 
足 的 需求 或 者 必须 解决 的 问题 。 

系统 设计 所 包含 的 活动 允许 人 们 详细 描述 系统 是 如 何 解决 需求 的 。 这 里 的 关键 词 是 “ 解 
决 "。 换 句 话说 ， 系 统 设计 描述 了 系统 “怎么 样 ”工作 。 它 详细 地 规范 系统 解决 方案 的 所 有 
组 成 部 分 ， 以 及 它们 是 怎样 协同 工作 以 提供 预想 解决 方案 的 。 
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1.2 ”系统 开发 生命 周期 


对 于 一 个 新 系统 ， 最 初 的 开发 往往 是 作为 一 个 项 目 来 做 的 。 这 意味 着 要 能 够 辨识 、 计 
划 、 组 织 及 监督 开发 新 系统 需要 的 活动 。 我 们 把 项 目 想 象 成 一 个 计划 任务 ， 它 有 开始 SE 
并 产生 了 一 些 明 确 的 结果 。 一 些 项 目 是 非常 正式 的 ， 然 而 还 有 一 些 是 非常 不 正式 的 ， 以 至 于 
它们 很 勉强 地 被 称 为 项 目 。 

为 了 用 分 析 、 设 计 和 其 他 开发 活动 来 管理 一 个 项 目 ， 需要 一 个 项 目 管理 框架 来 指 叶 和 整 
合 项 目 团队 的 工作 。 系 统 开发 生命 周期 (Systems Development Life Cycle, SDLC) 确定 了 构 
建 、 实 现 以 及 维护 信息 系统 所 需 的 所 有 活动 。 通 常 ， 系 统 开发 生命 周期 的 所 有 活动 包括 : A 
统 分 析 、 系 统 设计 、 编 程 、 测 试 和 系统 维护 ， 以 及 成 功 地 实现 和 部 署 新 的 信息 系统 所 需 的 其 
他 项 目 管理 过 程 。 

对 于 不 同 项 目的 不 同 需求 ， 还 有 很 多 系统 开发 生命 周期 方法 及 其 变 体 。 然 而 ， 核 心 过 程 
总 是 需要 的 ， 即 使 这 些 核心 过 程 中 还 有 不 计 其 数 的 变 体 一 一 每 个 过 程 怎样 计划 和 执行 以 及 过 
程 怎样 组 合成 为 一 个 项 目 。 下 面 是 开发 任何 一 个 新 的 应 用 所 需要 的 6 个 核心 过 程 

1. 确定 问题 或 需求 ， 并 获得 批准 以 回 前 推进 。 

2. 计划 和 监控 项 目 一 一 做 什么 、 怎 么 做 以 及 谁 来 做 。 

3. 发 现 和 理解 问题 或 者 需求 的 细 市 。 

4. 设计 能 解决 问题 或 者 满足 需求 的 系统 组 件 。 

“5. 建立、 测试 和 整合 系统 组 件 。 

6. 完成 系统 测试 并 部 署 解决 方案 。 

有 许多 方法 来 实施 系统 开发 生命 周期 这 6 个 核心 过 程 。 信 息 系 统 开发 过 程 常 常 是 用 于 
特定 信息 系统 的 实际 方法 。 大 多 数 要 开发 的 信息 系统 是 为 了 解决 组 织 性 的 问题 ， 这 些 问题 通 
常 非常 复杂 ， 因 此 计划 和 执行 一 个 开发 项 目 非常 困难 。 实 际 上 ， 许 多 项 目 到 最 后 比 初始 设想 
要 大 得 多 一 一 经 常 导致 超 预 算 并 延期 交付 。 在 过 去 10 年 间 , 已 开发 出 几 个 新 的 信息 系统 开 
发 过 程 ， 这 些 过 程 增强 了 项 目的 成 功率 。 其 中 一 个 更 新 络 和 更 高 效 的 开发 过 程 被 称 为 敏捷 开 
发 。 敏 捷 开 发 的 基本 原理 是 ， 团 队 成 员 和 用 户 都 不 能 完全 理解 新 系统 的 问题 和 复杂 性 ， 因 此 
项 目的 计划 和 执行 必须 对 不 曾 预 料 到 的 问题 负责 。 这 种 开发 方法 必须 敏捷 且 灵 活 ， 必 须 允 
许 、 期 待 甚 至 拥抱 开发 过 程 中 产生 的 变化 和 新 需求 。 

可 能 理解 这 些 概念 最 好 的 方法 是 看 看 其 在 一 个 完整 例子 中 的 实现 方式 ， 这 就 是 本 章 的 目 
标 。 这 里 ， 我 们 将 会 运用 一 个 小 型 的 信息 系统 应 用 来 展示 所 有 6 种 核心 过 程 〈 在 现实 中 和 在 
课本 中 一 样 可 行 )。 我 们 将 会 举例 说 明 一 种 能 将 各 种 活动 组 织 成 一 个 实际 的 工作 项 目的 方法 ; 
换 句 话说 ， 我 们 会 给 大 家 展示 信息 系统 开发 过 程 的 一 个 版 本 。 通 过 将 所 有 方法 应 用 于 一 个 非 
常 简单 的 项 目 ， 你 将 会 更 加 容易 地 学 习 和 理解 本 书后 面 出 现 的 复杂 概念 。 我 们 的 项 目 是 落 基 
山 运 动用 品 ， 它 是 户外 运动 服装 零售 商 和 制造 商 。 


1.3 落 基 山 运动 用 品 (RMO) 介绍 


RMO 是 一 家 大 型 零售 公司 ， 专 门生 产 不 同 种 类 的 户外 运动 服装 和 相关 配饰 。21 世纪 初 
期 ， 落 基山 和 美国 西部 各 州 的 运动 用 品 市 场 在 娱乐 活动 中 出 现 巨大 增长 ， 随 着 人 们 户外 运动 
兴趣 的 增长 ， 冬 夏 运动 服装 市 场 迅 速 扩大 。 滑 雪 、 单 板 滑雪 、 山 地 自行 车 运动 、 滑 水 RA 
式 滑 水 车 运动 、 水 上 速 跑 、 慢 跑 、 徒 步 旅行 、ATV AIE, A, EL, i, AN 
对 这 些 运动 的 兴趣 在 这 些 州 中 都 有 巨大 的 提升 。 人 们 需要 为 这 些 运动 购买 合适 的 运动 服装 ， 








因此 ，RMO 为 了 迎合 市 场 需 求 而 扩大 了 运动 装 的 生产 线 ， 同 时 还 增加 了 一 条 生产 线 ， 主 要 
生产 时 尚 的 运动 服 和 配饰 来 完善 它 的 产品 。 

公司 的 发 展 创造 了 可 喜 的 纪录 ， 包 括 邮 购 、 实 体 购物 和 网 上 购物 。 最 初 ，RMO EEI 
他 州 帕 殉 城 等 地 区 把 衣服 卖 给 当地 的 服 疙 店 . 
在 20 世纪 80 年 代 后 期 和 90 年 代 早期 ， 它 开 
始 通过 邮购 和 电话 订购 直接 回顾 客 销售 服 半 。 — D "S 
1994 年 ， 它 开 了 第 一 家 实体 店 ， 不 久之 后 在 日 Ridgeline OUTFITTERS 
西部 迅速 扩大 到 了 10 AFE EF, F 













售 商 店 的 收入 达到 了 6700 万 美元 ， 电 话 订 购 Mountain 
和 邮购 的 收入 达到 了 1000 万 美元 ， 网 购 的 销 | Outfitters 
售 额 达到 了 2 亿美 元 。 虽然 在 美国 东部 一 些 : 
地 区 和 加 拿 大 已 经 开拓 了 一 部 分 市 场 ， 但 大 


多 数 销 售 还 是 在 西部 。 

RMO 主要 生产 自己 的 户外 运动 服装 系 
列 。 然 而 ， 为 了 在 它 的 零售 店 中 提供 更 完整 
的 户外 服装 系列 ， 它 也 销售 其 他 品牌 的 户外 

运动 装 。 除 此 之 外 ， 其 他 种 类 的 服装 和 配饰 ， 
如 鞋 类 、 皮 革 服 装 和 特殊 的 运动 装 也 能 在 零 
售 店 或 者 网 上 商城 中 看 到 。 

图 1-2 展示 了 RMO 邮购 商品 的 目录 示 
例 。 尽 管 只 有 少量 商品 通过 邮购 和 电话 实现 
销售 ， 但 收 到 目录 仍然 会 鼓励 顾客 去 网 上 购 

xim. 因此 RMO 才 会 继续 制作 和 邮寄 它 的 精简 目录 。 

图 1-3 是 一 个 典型 的 网 上 系统 订购 页 面 
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图 1-2 RMO 冬季 目录 
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图 1-3 RMO 网 上 订购 示例 
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贸易 展览 


为 了 保证 生产 线 的 现代 化 和 流行 化 ，RMO 的 采购 代理 人 会 参加 世界 各 地 的 服装 展 和 
面料 展 。RMO 的 采购 系统 拥有 良好 的 跟踪 记录 ， 可 以 预测 哪个 产品 会 销售 得 较 好 。 此 外 ， 
RMO 一 直 在 寻找 能 拓展 其 生产 线 的 新 产品 和 配饰 。 

当 采 购 代 理 人 出 席 一 个 贸易 展览 时 ， 他 们 会 频 考 地 发 现 想 要 加 到 春季 、 和 夏季 或 者 冬季 
待 售 品 中 的 各 种 商品 。 过 去 ， 当 RMO 的 购买 者 想 要 下 订单 时 ， 他 们 会 在 贸易 展 灾 中 和 销售 
者 交换 联系 信息 ， 等 到 回 到 办 公 室 后 再 通过 电子 邮件 和 电话 进一步 制定 合同 和 购买 订单 。 然 
而 ， 为 了 迅速 完成 订单 ，RMO 现在 已 经 启动 了 一 个 项 目 : 开发 一 个 系统 来 收集 和 跟 进 它 的 
供应 商 信息 以 及 新 增加 到 销售 规划 中 的 待 售 品 的 信息 。 


1.4 和 迭代 开发 
迭代 开发 是 一 种 系统 开发 的 方法 ， 可 以 这 样 说 ， 系 统 以 一 种 几乎 有 机 的 方式 “成 长 ”。 
首先 开发 核心 组 成 部 分 ， 然 后 再 把 其 他 组 成 部 分 加 进去 。 之 所 以 称 为 “迭代 "”， 是 因为 6 种 


核心 开发 过 程 在 一 遍 又 一 遍地 重复 以 增加 整个 系统 的 额外 功能 。 换 向 话说 ， 有 一 个 大 项 目 ， 
它 由 许多 小 项 目 组 成 ， 并 且 这 个 信息 系统 是 逐渐 成 长 起 来 的 。 

图 1-4 说 明了 怎样 执行 一 个 迭代 敏捷 项 目 。 这 是 一 个 示例 图 。 真 实 的 项 目 可 能 会 有 很 大 
不 同 。 通 过 这 个 图 你 可 以 看 到 6 个 迭代 。 一 个 迭代 就 像 是 一 个 小 型 项 目 ， 因 为 它 有 完整 的 结 
果 和 严格 的 时 间 界 限 ， 通 常会 持续 2 ~ 4 周 。 在 图 的 左边 ， 你 可 以 看 到 6 个 核心 过 程 。 图 里 
面 的 圆 形 堆 代表 了 在 那个 迭代 过 程 中 为 核心 过 程 付出 的 工作 量 。 圆 形 堆 的 面积 是 一 个 近似 指 
标 ， 这 个 指标 显示 了 一 个 特定 核心 过 程 在 迭代 过 程 中 花费 的 工作 量 。 例 如 ,在 图 1-4 rn, 3x 
代 1 主要 集中 于 确定 问题 和 计划 项 目 。 发 现 、 设 计 、 建 立 和 测试 也 可 能 做 了 ， 但 是 占 的 比例 
就 比较 小 。 对 于 这 个 兴 代 ， 在 部 署 系统 方面 什么 也 没有 做 。 


确定 问题 并 获得 批准 


-一 一 一 一 


计划 和 监控 项 目 
发 现 和 理解 细节 
设计 系统 组 件 | 


7189/89 a UM QUT. S MU e te 2 t a M 


-— — n —V e — HÀ o —í c— — 





— 
— — 


1-4. 对 一 个 典型 项 目 进行 迭代 的 6 个 核心 过 程 


迭代 开发 有 几 个 好 处 。 第 一 ， 系 统 的 一 部 分 能 很 快 被 部 署 。 如 果 存 在 可 提供 基础 支持 的 
核心 功能 ， 这 些 功 能 就 能 被 部 署 到 一 个 早期 的 迭代 中 。 第 二 ， 取 出 一 小 部 分 首先 开发 ， 这 样 
能 在 早期 发 现 项 目的 困难 问题 。 现 今 的 许多 系统 庞大 且 复 杂 ， 记 住 和 理解 每 个 部 分 是 不 可 能 
的 。 通 过 集中 于 一 小 部 分 ， 需 求 就 减少 了 ,而且 容易 抓 住 和 解决 需求 。 最 后 ， 用 迭代 方式 开 
发 系统 使 得 整个 开发 过 程 更 加 灵活 ， 而 且 能 够 处 理 贯穿 整个 项 目的 需求 。 
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迭代 开发 的 一 个 核心 元 素 是 选择 能 在 2 ~ 4 周 完成 的 解决 方案 系统 的 一 部 分 。 在 一 个 迭 
代 期 间 ， 通 常 包含 全 部 的 核心 开发 过 程 ， 包 括 编程 和 系统 级 测试 ， 因 此 这 个 结果 是 工作 系统 
的 一 部 分 ， 即 使 它 可 能 仅仅 拥有 最 终 被 需要 的 功能 的 一 部 分 。 


1.5 RMO 贸易 展览 系统 的 开发 


对 于 示例 项 目 “RMO 贸易 展览 系统 ”的 第 1 个 迭代 ， 我们 将 如 此 安排 . 目标 是 用 6 天 
时 间 完 成 这 个 迭代 。 然 而 ,我 们 的 主要 目标 是 介绍 这 6 个 核心 过 程 的 概念 和 技术 。 因 此 ， 在 
一 些 实例 中 ， 相 比 在 一 个 真实 项 目的 第 1 个 迭代 中 所 做 的 ， 我 们 可 能 会 涉及 核心 过 程 的 更 深 
层次 。 用 所 有 必要 的 详细 内 容 在 仅仅 6 天 之 内 完成 一 个 完整 的 迭代 是 不 切实 际 的 ,但 是 这 也 
应 该 是 一 个 不 错 的 学 习 经 历 。6 个 系统 开发 生命 周期 的 核心 过 程 和 项 目的 6 天 不 会 是 一 一 对 
应 的 ， 但 是 我 们 的 项 目 中 包括 系统 开发 生命 周期 的 所 有 核心 过 程 。 

大 多 数 新 的 应 用 要 求 一 个 项 目 拥有 几 个 迭代 。 在 第 一 个 迭代 中 ,通常 有 三 个 主要 目标 。 

第 一 个 目标 是 使 项 目 获 得 批准 。 第 二 个 目标 是 得 到 一 个 系统 完整 版 本 的 清晰 视图 一 一 体 
现 所 有 的 主要 功能 和 数据 需求 。 第 三 个 目标 是 决定 细节 规范 和 开发 这 个 系统 一 部 分 的 解决 方 
案 ( 即 分 析 、 设 计 、 建 立 和 测试 系统 的 一 部 分 )。 

在 我 们 的 项 目 中 ， 我 们 会 接触 所 有 的 这 些 目标 。 我 们 会 给 出 一 个 系统 可 视 化 文档 的 示 
例 ， 然 后 开发 整个 系统 的 一 部 分 。 我 们 已 经 限制 了 这 个 新 系统 的 范围 ， 因 此 我 们 可 以 在 一 个 
迭代 中 完成 。 需 要 注意 的 是 ， 把 项 目 划 分 为 天 以 及 每 天 的 活动 是 任意 的 。 划 分 和 组 织 工作 有 
很 多 种 方法 。 下 面 的 组 织 是 完全 可 行 的 ， 但 是 它 不 是 组 织 项 目的 唯一 方法 。 


1.5.1 项 目 开始 前 的 准备 工作 


在 这 个 项 目 真正 开始 之 前 ，RMO 采购 部 门 的 领导 会 和 系统 分 析 师 一 起 确定 和 记录 具体 
业务 需求 ， 同 时 也 定义 一 个 具体 的 项 目 目标 。RMSO 的 管理 层 会 评审 重要 的 项 目 目标 并 审批 
预算 。 每 个 组 织 在 一 个 项 目 开 始 之 前 都 得 审批 预算 。 一 些 组 织 会 通过 正式 的 过 程 来 审批 项 
B; 而 有 些 组 织 则 不 采用 正式 的 过 程 。 通 常 ， 在 项 目 开 始 前 组 织 有 两 个 目标 是 必须 决定 的 : 

e 确定 问题 ， 记 录 解 决 方案 系统 的 目标 。( 核 心 过 程 1 ) 

e 获得 批准 以 开发 这 个 项 目 。 (核心 过 程 1 ) 

系统 可 视 化 文档 

由 于 RMO 有 着 很 多 新 的 项 目 ， 因 此 开发 了 系统 可 视 化 文档 ， 用 来 识别 对 公司 有 益 的 功 
能 和 将 会 包括 在 系统 中 的 功能 。 通 常 ， 这 分 为 两 步 来 做 : 开发 一 个 初步 的 收益 声明 ， 然 后 增 
加 详细 花费 和 收益 的 估计 。 图 1-5 是 针对 这 个 项 目的 系统 可 视 化 文档 。 

就 像 前 面 摘 述 的 ， 光 基 山 运 动用 品 需 要 一 个 便携 式 的 系统 ,采购 代 理 人 能 在 出 席 各 种 产 
名 和 服装 面料 展览 时 使 用 。 这 个 系统 需要 满足 两 个 主要 需求 。 第 一 ， 它 必须 有 能 捕捉 到 供应 
商 和 产品 信息 的 功能 。 第 二 ， 它 必须 能 和 总 部 的 系统 相互 交流 ， 因 为 这 些 贸 易 展 览 会 在 世界 
各 地 各 种 会 场 举办 ， 所 以 各 种 各 样 的 连通 性 设备 都 需要 。 

初步 调查 使 用 的 各 种 设备 ， 包 括 笔 记 本 电脑 、iPad 和 智能 手机 。 虽 然 智 能 手机 好 像 拥 有 
最 好 的 连接 选择 ， 但 是 小 型 的 智能 手机 在 观看 照片 的 细节 方面 有 难度 ; 拥有 先进 技术 的 iPad 
和 其 他 相似 的 便携 式 设 备 也 是 切实 可 行 的 选择 。 然 而 ， 鉴 于 智能 手机 和 手写 板 的 相似 性 ， 看 
起 来 开发 一 个 应 用 是 很 可 行 的 ， 这 个 应 用 会 在 两 个 设备 中 的 一 个 执行 。 每 个 采购 代理 人 可 以 
选用 他 中 意 的 设备 。 
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系统 可 视 化 文档 
RMO 贸易 展览 系统 





MDGE PE MOUNTAIN 


OUTFITTERS 


问题 描述 


| 

| 

| 

| 
贸易 展览 已 经 成 为 新 产品 、 新 潮流 和 新 面料 的 一 个 重要 信息 来 源 。 除 了 很 大 的 户外 服装 
和 面料 供应 商 ， 还 有 许多 其 他 小 型 的 供应 商 。 对 于 落 基 山 运 动用 品 来 说 ， 在 这 种 贸易 展览 也 
puce 
特定 商品 的 信息 也 是 很 重要 的 。 除 此 之 外 ， 如 果 在 这 个 贸易 展览 中 可 以 获得 高 质量 的 产品 照 | 
片 ， 那 么 对 于 网 上 产品 页 面 的 创新 会 有 很 大 的 促进 。 | 
| PAARE MIAA, Nn 
应 商 和 特定 产品 。 这 个 系统 应 该 在 便携 式 设备 上 部 署 。 

| 


系统 能 力 

这 个 新 系统 应 该 具备 的 性 能 : 

e 收集 和 存储 关于 制造 商 / 批发 商 (供应 商 ) 的 信息 。 
| e 收集 和 存储 关于 销售 代表 和 其 他 核心 人 员 (对 每 个 供应 商 来 说 ) 的 信息 。 
| e 收集 产品 信息 。 

e 为 产品 照相 (或 上 传 产品 的 常用 图 片 )。 

e 能 在 没有 连 网 的 情况 下 独立 工作 。 

e 能 连接 无 线 网 (互联 网 ) 并 传输 数据 。 

e 能 连接 电话 线 并 传递 数据 。 


商业 收益 

期 待 这 个 新 系统 的 部 署 能 给 落 基山 运动 用 品 带 来 以 下 商业 收益 : 
e。 增 加 贸易 展览 出 席 者 和 总 部 之 间 的 交流 ， 从 而 提高 采购 订单 决策 的 质量 和 速度 。 

e 维护 供应 商 和 核心 人 员 的 正确 且 实 时 的 信息 和 图 片 ， 从 而 促进 与 供应 商 的 快速 交流 。 
e 维护 新 产品 的 正确 且 实 时 的 信息 和 图 片 ， 从 而 促进 目录 和 网 页 的 开发 。 
e 加 速 新 产品 的 采购 和 下 单 ， 从 而 能 快速 地 掌握 趋势 和 增加 产品 的 实用 性 。 











图 1-5 贸易 展览 系统 可 视 化 文档 


在 项 目 开 始 前 的 准备 工作 的 最 后 ， 所 有 核心 人 员 以 及 执行 管理 层 的 代表 会 组 织 一 个 会 
议 。 在 会 议 中 会 决定 是 否 继续 这 个 项 目 并 且 预 算 需 要 的 资金 。 


1.5.2 ”第 一 天 的 工作 活动 


落 基山 运动 用 品 一 一 供应 商 信 息 子 系统 

这 个 项 目 真 正 开 始 的 第 一 天 ， 实 际 上 就 是 项 目 计划 的 第 一 天 。 通 常 ， 第 一 个 工作 活动 就 
是 让 项 目 团队 回顾 系统 可 视 化 文档 并 核实 初步 的 工作 仍然 有 效 。 回 顾 项 目的 范围 ， 熟 悉 要 解 
决 的 问题 ， 然 后 再 计划 剩余 项 目的 迭代 和 工作 活动 。 第 二 个 系统 开发 生命 周期 核心 过 程 是 计 
MEH, 包括 商业 分 析 和 项 目 管理 工作 。 所 有 这 些 话 题 都 会 在 以 后 的 章节 中 深入 探讨 。 以 下 
工作 活动 会 在 第 一 天 完成 : 

e 决定 需要 的 主要 部 分 (功能 性 区 域 )。( 核 心 过 程 2 ) 

e 定义 迭代 过 程 ， 将 每 个 功能 区 域 安排 到 一 个 迁 代 。( 核 心 过 程 2 ) 

e 决定 团队 成 员 和 相应 职责 。( 核 心 过 程 2 ) 

计划 整个 项 目 和 项 目 和 迭代 

在 一 个 项 目 计划 中 需要 考虑 无 数 细 节 。 对 于 我 们 的 项 目 ， 我 们 只 会 集中 在 本 质 上 。 在 以 
后 的 章节 中 我 们 会 更 加 精心 地 擅 述 项 目 计 划 。 
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这 个 项 目 团队 会 与 用 户 见 面 来 回顾 整个 商业 需求 和 新 系统 的 目标 。 系 统 可 视 化 文档 作为 
这 些 讨论 的 开始 部 分 。 系 统 能 力 列表 常常 为 决定 整个 项 目 计 划 提 供 基 础 信息 。 第 一 步 是 将 这 
个 系统 分 成 几 个 子 系统 或 组 成 部 分 。 子 系统 就 是 整个 系统 的 一 部 分 。 建 立 在 系统 能 力 列 表 的 
基础 上 ， 项 目 团队 能 识别 以 下 这 些 功能 子 系统 : 

e 供应 商 信息 子 系统 。 

e 产品 信息 子 系统 。 

供应 商 信 息 子 系统 会 收集 和 维护 制造 商 或 者 批发 商 和 为 他 们 工作 的 合同 人 员 的 信息 。 产 
——— 包括 详细 的 摘 述 和 照片 。 

一 个 步 又 是 识别 哪个 子 系统 会 在 相应 的 订单 中 被 开发 。 我 们 会 考虑 许多 议题 ， 例 如 ， 
IMMER RUNI, ene ee hee ee 
子 中 ， 团 队 会 通过 供应 商 信息 子 系统 这 个 首要 迭代 决定 项 目 是 否 会 在 不 断 发 展 的 潮流 中 前 进 。 

计划 首 个 迭代 

每 个 迭代 就 像 一 个 系统 开发 小 型 项 目 。 随 着 范围 缩小 到 在 迭代 中 被 开发 的 组 成 部 分 ， 核 
心 过 程 的 早期 描述 全 部 都 能 得 到 应 用 。 和 迭代 的 计划 过 程 由 以 下 三 个 步骤 组 成 : 

e 识别 任务 要 求 的 迭代 。 

e 组 织 和 使 这 些 任务 按 日 程 顺 序 排列 。 

e 识别 需要 的 资源 (尤其 是 人 )， 安 排 人 员 负 责 相 应 的 任务 。 

Pe tl tti eret 
别 ， 因 此 它 已 们 会 被 编制 和 组 织 。 有 了 时候 ， 这 个 被 组 织 好 的 任务 列表 被 称 为 工作 分 解 结构 。 
ey ne elt 


互 作 分 解 结构 
. 发 现 和 理解 问题 的 名 个 方面 的 细节 。 
l. 会 见 采购 部 门 经 理 。~ 3 小 时 
2. 会 见 几 个 采购 代理 人 。~ 4 小 时 
3. 识别 和 定义 用 例 。~ 3 小 时 
4. 识别 和 定义 信息 需求 。~ 2 小 时 
5. FREIE TESI XO BUR. ~ 6 小 时 
. 设计 问题 解决 方案 本 组 成 部 分 
|. 设计 输入 重 面 、 输 出 界面 和 概 告 。~ 8 小 时 


2. 设计 和 建立 数据 库 (BH, ER, 23. — 4 小 时 
3. 设计 合体 架构 。 一 4 小 时 


4. 设计 编程 细节 。 一 6 小 时 

. 建立 组 成 部 分 和 将 所 有 细节 整合 到 解决 方案 中 
|. (a: E EU EOD S EQEE PS. ~ 14 小 时 
2. 编码 直到 列 试 逻辑 层 的 程序 。 一 8 小 时 

. 下 示 所 有 系统 层 的 列 试 和 部 署 解 决 方案 
|. $55 B EETDBESMIX. ~ 5 小 时 
2. 执行 用 户 柱 受 测试 。~ 8 小 时 





图 1-6 工作 分 解 结构 示例 


部 分 精力 会 被 用 于 试 着 评估 每 项 任务 花费 的 时 间 。 因 为 这 个 项 目的 时 间 范 围 是 有 限制 的 
(只 有 6 天 )， 所 以 所 有 的 评 佑 都 会 精确 到 小 时 。 这 些 评 佑 不 包括 那些 不 在 团队 中 的 人 员 所 增 
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加 的 时 间 。 然 而 ， 对 于 在 团队 中 的 人 员 ， 这 个 评估 包括 初步 工作 的 时 间 、 讨 论 的 时 间 以 及 回 
顾 和 检查 工作 分 解 结构 的 正确 性 和 精确 性 的 时 间 。 

下 个 步骤 是 将 这 些 任 务 组 织 成 一 个 日 程 表 。 再 一 次 ， 我 们 会 非常 正式 地 并 且 用 一 个 复杂 
的 项 目 调度 工具 或 者 按照 我 们 认为 必须 要 做 的 顺序 来 排列 这 些 任 务 。 建 立 日 程 表 的 一 个 重要 
部 分 是 识别 任务 之 间 的 依赖 关系 。 例 如 ， 在 我 们 识别 出 信息 需求 之 前 设计 数据 库 是 没有 意义 
的 。 但 是 许多 任务 会 并 行 完成 。 | 

单个 迭代 的 好 处 是 我 们 可 以 使 日 程 安排 非 正 式 化 ， 而 且 我 们 会 一 天 天 地 调整 工作 来 应 对 
具体 过 程 中 突 发 的 复杂 情况 。 

对 于 我 们 的 项 目 ， 我 们 不 会 建立 一 个 完整 的 日 程 安 排 。 你 将 会 在 以 后 的 章节 中 学 习 到 要 
怎么 做 。 然 而 ， 为 了 组 织 6 天 的 项 目 ， 我 们 已 经 从 工作 分 解 结构 中 获取 任务 并 且 将 它们 按 顺 序 
排 在 每 一 天 ， 我 们 称 为 工作 顺序 草案 ， 如 图 1-7 所 示 。 为 了 开发 一 个 正式 的 日 程 表 ， 项 目 领 导 
会 用 这 个 图 来 安排 人 员 去 完成 任务 ， 同 时 也 将 任务 放 在 一 个 绘制 厦 日 历 日 期 的 特定 进度 表 上 。 


| 01 | | 
开发 项 目 计划 
第 一 天 : 计划 项 目 
|. Ta. [| Sh | | 1-2 č | 4 小 时 | 
ELLA 
| ][|-3 | aM | 
定义 系统 需求 第 二 天 ，12 个 小 时 
1-5 | 6 小 时 | 
开发 工作 流程 
设计 界面 第 三 天 :14 个 小 时 











[ d-2 | 4 ] is | m 
设计 和 建立 数据 库 设计 整体 架构 


第 四 天 早晨 8 小 时 


4 | eM 
设计 编程 细节 






M-i | 14 小 时 





| N31 | sih | 
执行 功能 测试 第 六 天 : 12 小 时 


执行 用 户 接受 测试 


图 1-7 工作 顺序 草案 
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你 应 该 注意 到 工作 的 顺序 和 工作 的 依赖 关系 已 经 用 局 部 精度 在 这 个 图 上 显现 出 来 了 。 例 
如 ， 我 们 展示 了 编程 是 直到 设计 完成 后 才 开始 的 。 然 而 ， 实 际 上 ， 在 这 两 个 工作 之 间 可 能 有 一 
些 重 友 部 分 。 工 作 顺 序 草案 的 好 处 是 三 重 的 。 第 一 ， 它 帮助 团队 组 织 工作 ， 在 开始 编程 之 前 就 
有 足够 的 时 间 来 考虑 决定 性 的 设计 主题 。 第 二 ， 它 提供 了 一 个 衡量 标准 来 看 这 个 迭代 是 否 在 日 
程 安排 上 。 例 如 ， 如 果 会 见 采购 代理 人 花费 了 一 天 或 者 多 于 一 天 的 时 间 ， 那 么 团队 会 提早 知道 
这 个 和 迭代 将 会 花费 比 预期 更 多 的 时 间 。 第 三 ， 如 果 项 目 会 在 这 个 日 程 安排 上 停留 一 段 时 间 ,， 那 
么 项 目的 领导 者 可 以 看 到 编程 需要 更 多 的 资源 。 因 此 ， 项 目 领导 者 能 提早 开始 组 织 资源 来 帮助 
部 分 项 目 。 很 明显 ， 甚 至 是 简单 的 依赖 关系 图 也 能 帮助 项 目 经 理 计划 和 组 织 工作 。 


1.5.3 第 二 天 的 工作 活动 


第 一 天 的 工作 活动 包括 计划 和 组 织 项 目 。 第 二 天 的 工作 活动 则 包括 系统 分 析 ， 这 能 帮助 
我 们 理解 和 记录 需求 。 在 第 二 天 ， 我 们 会 详细 说 明 这 些 功 能 。 这 些 工作 活动 包括 : 

e 做 初步 实情 调查 的 工作 来 理解 需求 。( 核 心 过 程 3) 

e 开发 一 个 初步 用 例 列 表 和 一 个 用 例 图 。( 核 心 过 程 3 ) 

e 开发 一 个 初步 的 类 列表 和 一 个 类 图 。( 核 心 过 程 3) 

实情 调查 和 用 户 参与 

在 项 目 开始 之 前 ， 会 先 开 发 一 个 初步 的 功能 板 的 定义 。 现 在 正 是 检查 那些 功能 的 特殊 性 
和 和 定义 用 户 真 正 需要 这 个 系统 去 做 什么 的 时 候 。 第 一 个 步骤 是 识别 能 帮助 定义 这 些 细节 的 核 
心 用 户 。 显 然 ， 采 购 部 门 的 经 理会 是 第 一 拨 要 会 见 的 人 中 的 一 个 。 他 可 能 会 指定 一 或 两 个 聪 
明 的 采购 代理 人 ， 这 两 个 人 可 以 在 正在 进行 的 基础 部 分 与 团队 成 员 一 起 工作 ， 开 发 说 明 书 并 
核实 系统 是 否 按照 要 求 运 行 。 所 有 成 功 的 项 目 依靠 的 都 是 大 量 的 用 户 。 在 第 2 章 ， 你 会 学 习 
到 更 多 关于 辨识 核心 利益 相关 者 的 知识 。 

有 很 多 种 类 的 技术 能 确保 实情 调查 的 完整 性 和 全 面 性 。 这 些 包括 采访 核心 用 户 、 观 察 现 
存 的 工作 过 程 、 回 顾 现存 的 文件 和 系统 以 及 调查 其 他 公司 和 其 他 系统 。 

识别 用 例 

用 例 记录 了 一 个 简单 的 用 户 触 发 商业 活动 和 系统 对 这 个 活动 的 回应 。 例 如 ， 让 我们 假设 
及 购 代理 人 出 席 贸 易 展 览 并 且 发 现 了 一 些 新 的 轻型 夹 殉 衫 ， 这 类 衣服 与 落 基山 运动 用 品 的 商 
品 供应 很 相似 。 可 能 这 个 采购 代理 人 必须 做 的 第 一 个 任务 是 调查 出 这 个 供应 商 以 前 是 否 与 落 
基山 运动 用 品 合作 过 。 因 此 ， 这 个 商业 活动 需要 贸易 展览 系统 能 “查询 供应 商 ”。 引 导 我 们 
来 运用 这 个 系统 的 活动 是 很 重要 的 ， 但 是 我 们 不 能 将 它们 作为 商业 活动 来 识别 ， 直 到 贸易 展 
览 系统 得 到 运用 。 因 此 ， 用 例 这 个 术语 是 指 系 统 运 行 的 一 个 例子 或 者 情况 。 能 帮助 你 识别 用 
例 的 一 个 很 好 的 方法 是 “采购 代理 人 “用 ”这 个 系统 来 “查询 供应 商 "”。 

有 些 多 功能 的 设备 被 用 来 识别 用 例 ， 在 本 书 中 你 会 学 习 到 。 图 1-8 是 整个 贸易 展览 系统 
中 的 用 例 的 一 个 初步 列表 。 当 这 个 项 目 团队 在 头脑 风暴 会 议 中 会 见 采 购 代 理 人 时 ， 他 们 一 起 
识别 每 个 商业 活动 ， 在 这 个 过 程 中 采购 代理 人 能 运用 这 个 系统 。 然 而 ， 因 为 第 一 个 迭代 只 是 
集中 于 供应 商 信息 子 系统 ， 所 以 项 目 团 队 也 将 只 会 集中 注意 力 在 列表 上 的 前 四 个 用 例 上 。 

识别 对 象 类 

对 象 类 识别 的 是 那些 在 真实 世界 中 的 信息 ， 这 些 信 息 是 这 个 系统 需要 知道 和 跟 踩 的 。 为 
了 发 现 对 象 类 ， 我 们 寻找 系统 应 用 或 者 捕捉 的 所 有 的 对 象 或 者 信息 。 对 象 会 以 所 有 形式 存 
在 ， 从 可 和 触 知 的 项 目 〈 就 像 是 你 能 看 到 和 触摸 到 的 货物 产品 ) 到 更 加 抽象 而 且 不 能 触摸 的 概 
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念 〈 像 是 一 个 命令 )， 尽 管 不 可 触 知 但 是 确实 存在 的 。 





图 1-8 用 例 列 表 


对 象 类 是 在 和 采购 代理 人 的 讨论 中 被 识别 的 ， 而 这 个 讨论 的 过 程 是 通过 寻找 能 描述 事物 
类 别 的 名 词 。 例 如 ,代理 人 会 经 党 讨论 供应 商 、 商 品 或 者 库存 项 目 。 识 别 用 例 和 属性 的 更 多 
细节 会 在 以 后 的 草 节 中 出 现 。 

图 1-9 说 明了 哪个 名 词 已 经 被 定 为 贸易 展览 系统 的 基础 对 象 类 。 这 些 属性 是 那 种 能 帮助 
定义 和 描述 一 个 对 象 类 的 描述 规范 。 





图 1-9 ”对象 类 列表 


除了 只 提供 对 象 类 的 一 个 列表 之 外 ， 系 统 分 析 员 会 经 常 开发 一 个 类 、 属 性 和 它们 与 另外 
的 类 之 间 的 关系 的 视觉 图 。 这 个 图 被 称 为 类 图 。 图 1-10 举例 说 明了 贸易 展览 系统 的 一 个 类 图 。 


: Supplier 


name name 
address gender 
description address 


comments phone(s) 
emailAddress(es) 


position 
comments 


ProductPicture 


productCategory picturelD 
name image 
description 

comments 





图 1-10 ”贸易 展览 系统 的 初始 类 图 
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每 个 盒子 就 是 一 个 类 ， 可 视 为 一 个 特定 的 对 象 集合 ， 这 个 集合 对 系统 来 说 是 很 重要 的 。 
每 个 类 的 重要 属性 也 包括 在 每 个 盒子 中 。 这 些 代 表 了 能 被 系统 维护 的 每 个 对 象 的 详细 信息 。 
可 以 看 到 一 些 类 之 间 有 线条 。 这 代表 了 这 些 需要 在 系统 中 被 捕捉 的 类 之 间 的 关系 。 例 如 ， 联 
系 是 指 为 一 个 特定 的 供应 商工 作 的 人 。 一 个 具体 的 例子 就 是 Bill Williams 是 南 太平 洋 运 动 服 
装 公司 的 联系 人 人。 因此， 系统 需要 为 Bill Williams 和 南 太 平 洋 运动 服装 公司 建立 关联 。 关 联 
线 记 录 了 这 个 需求 。 

类 图 是 一 个 有 力 并 且 频 繁 运用 的 方式 ， 用 于 理解 和 记录 系统 要 求 的 信息 。 贸 易 展 览 系统 
是 很 简单 的 ， 它 只 有 四 个 类 ， 而 且 其 中 两 个 还 是 属于 供应 商 信息 子 系统 的 。 大 多 数 现实 生活 
中 的 系统 是 比较 大 型 的 ， 并 且 拥 有 很 多 类 。 


1.5.4 第 三 天 的 工作 活动 


第 三 天 工作 的 目的 是 详细 分 析 那 些 被 选择 在 第 一 个 迭代 中 实施 的 用 例 和 类 。 在 第 三 天 
中 ， 我 们 仍旧 执行 系统 分 析 的 进程 。 我 们 仍 会 试 着 去 理解 对 系统 来 说 更 详细 的 要 求 ， 包 括 以 
下 这 些 内 容 : 

e 深入 地 执行 实情 调查 来 理解 细节 内 容 。( 核 心 过 程 3 ) 

e 理解 和 记录 每 个 用 例 的 详细 工作 流程 。( 核 心 过 程 3 ) 

e 用 界面 和 报告 定义 用 户 体验 。( 核 心 过 程 3、4 ) 

用 例 能 帮助 项 目 团队 组 织 工作 。 我 们 还 要 完成 每 个 用 例 的 下 销 活 动 。 就 像 企 期 所 到 的 那 
样 ， 这 些 用 例 是 关于 供应 商 信息 子 系统 的 : 

e 查询 供应 商 。 

e 登记 /更 新 供应 商 信息 。 

e 查询 联系 人 信息 。 

e 登记 /更 新 联系 人 信息 。 

项 目 团 队 会 开发 针对 每 个 用 例 的 工作 流程 ， 以 更 好 地 理解 它 是 怎样 工作 的 ， 并 识别 需 
要 开发 哪些 界面 或 哪些 报告 。 由 于 团队 会 获取 更 多 的 细节 信息 ， 因 此 一 些 最 初 的 分 析 会 被 





RE. 

图 1-11 展示 了 一 个 简单 的 用 例 图 。 它 显示 出 了 上 述 四 种 用 例 和 将 会 初步 执行 那个 功能 
的 人 。 这 个 图 表 的 意义 和 开发 方法 会 在 以 后 的 章节 中 进行 讨论 。 

用 例 描 述 和 工作 流 图 的 开发 

记录 一 个 用 例 的 细节 有 多 种 方法 。 其 中 一 种 在 本 书 中 将 会 学 到 的 方法 叫 作用 例 描述 。 男 
一 种 方法 是 开发 工作 流 图 ， 他 以 用 例 的 方法 展示 各 个 阶段 的 进程 。 各 种 方法 的 目的 是 记录 
用 户 和 系统 之 间 的 交互 作用 (也 就 是 ， 用 户 如何 影 响 和 使 用 系统 来 实施 一 个 简单 用 例 的 特定 
任务 )。 

让 我 们 对 于 用 例 制 定 一 个 工作 流 图 。 制 定 工作 流 图 需要 用 到 一 种 简单 的 图 一 一 活动 图 。 
图 1-12 前 明了 “查询 供应 商 ” 用 例 的 工作 流 图 。 在 图 中 椭圆 代表 任务 ， 萎 形 代 表决 策 点 ， 
箭头 表示 图 标的 序列 流 。 序 列 代表 各 自 要 执行 哪些 任务 。 工 作 流 图 常常 易于 理解 。 

穿越 中 心 线 的 箭头 代表 了 系统 和 用 户 之 间 的 相互 作用 。 这 些 都 是 至 关 重 要 的 ， 因 为 开发 
人 员 必 须 提供 一 个 屏幕 或 网 页 页 面 来 捕获 或 显示 信息 。 穿 过 中 心 线 的 箭头 确定 了 数据 元 素 ， 
它们 是 用 户 界 面 的 一 部 分 。 


l4 | 劳 一 部 分 “系统 开发 蛙 论 







查询 供应 商 






登记 /更 新 
供应 商 信息 


采购 代理 人 经 理 






登记 /更 新 
联系 人 信息 


图 1-11 用 例 图 


采购 代理 人 贸易 展览 系统 


E 输入 供应 商 名 称 


找到 


查看 供应 商 和 联系 人 姓名 


查询 联系 人 


选择 联系 人 姓名 











$3 返回 供应 商 信息 


检索 联系 人 信息 


查看 联系 人 信息 


图 1-12 查询 供应 商用 例 的 工作 流 图 
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根据 图 1-12， 我 们 看 到 顶部 箭头 表明 输入 该 系统 的 供应 商 名 称 。 因 此 ， 我 们 推断 用 户 
必须 有 一 个 在 线 表单 用 于 输入 供应 商 名 称 以 进行 最 初 的 查找 。 另 一 个 箭头 表示 必须 有 一 个 为 
供应 商 展示 所 有 细节 的 形式 ， 包 括 存在 的 联系 人 列表 。 同 时 用 户 也 和 希望 看 到 更 多 特定 的 细 
节 ， 所 以 用 户 会 要 求 关于 特定 的 某 个 人 的 详细 信息 。 因 为 用 户 要 选择 显示 结果 ， 因 此 我 们 必 
须 设计 表单 ， 列 表 上 的 每 个 条 目 要 么 是 一 个 链接 ， 要 么 是 一 些 选项 。 

定义 屏幕 布局 

用 户 界 面 设计 的 任务 是 描述 对 于 用 户 而 言 系统 的 外 观 和 感受 。 因 为 用 户 界 面 是 用 户 利 用 
系统 功能 来 完成 工作 的 窗口 ， 所 以 用 户 界 面 实际 上 就 是 系统 。 如 果 界 面 设计 不 佳 ， 用 户 将 无 
法 充分 利用 系统 ， 甚 至 觉得 系统 很 差 。 另 一 方面 ， 好 的 用 户 界 面 直观 、 易 于 使 用 、 具 有 全 方 
位 的 特征 且 便 于 导航 ， 它 能 提供 良好 的 信息 并 极 大 地 提高 系统 的 效用 。 

图 1-13 阐明 了 第 一 个 屏幕 的 布局 ， 用 于 “查询 供应 商 ” 用 例 的 工作 流 。 屏 幕 的 顶部 为 
用 户 提供 了 输入 供应 商 信息 的 位 置 ， 屏 幕 的 底部 显示 结果 。 结 果 显 示 出 来 以 后 ， 搜 索 框 仍 将 
是 可 见 的 ， 且 人 允许 用 户 输入 另 一 个 搜索 条 目 。 结 果 中 的 每 个 条 目 将 建立 为 一 个 链接 ， 因 此 用 
户 可 以 点 击 任何 特定 的 供应 商 以 获取 更 详细 的 信息 。 下 和 钼 技术 在 今天 的 系统 中 是 和 常用 的 一 种 
方法 ， 使 用 户 觉得 更 直观 简单 。 


Supplier Name 





图 1-13 查询 供应 商用 例 的 屏幕 布局 草图 


搜索 将 在 落 基 山 运动 用 品 数据 库 中 进行 ， 产生 的 结果 信息 包括 姓名 、 地 址 和 联系 人 信 
息 。 基 于 网 络 的 搜索 也 是 可 能 的 。 这 人 允许 采购 代理 人 查询 和 查看 供应 商 自 己 的 网 站 ， 这 是 有 
益 的 ， 因 为 这 样 可 以 看 到 关于 供应 商 的 论坛 和 讨论 。 我 们 可 以 注意 到 这 个 离 题 的 活动 并 没有 
饿 纳入 工作 流 图 1-12， 因 为 图 1-12 的 目的 是 协助 屏幕 设计 ， 而 不 是 记录 所 有 用 户 要 做 或 将 
会 做 的 事情 。 


1.5.5 ”第 四 天 的 工作 活动 
首要 关注 的 第 四 天 的 活动 是 设计 解决 方案 系统 的 各 种 组 件 。 到 目前 为 止 ， 我们 的 大 多 数 
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工作 是 试图 理解 用 户 需 求 。 在 第 四 天 ， 我们 进行 设计 活动 ， 这 将 直接 关系 到 编程 工作 。 在 这 
个 意义 上 ， 设 计 活动 可 以 被 认为 是 中 间 桥 梁 。 在 分 析 活 动 中 ， 团 队 目 标 是 理解 用 户 需求 。 在 
编程 活动 中 ， 目 标 是 生产 解决 方案 。 因 此 ， 设 计 起 了 理解 和 构建 间 的 桥梁 作用 。 它 提供 了 关 
于 解决 方案 的 构建 大 纲 和 编程 大 纲 。 系 统 设计 往往 涉及 技术 人 员 ， 也 有 少量 用 户 参 与 。 

设计 可 以 是 一 个 复杂 的 过 程 。 在 我 们 的 小 项 目 中 ， 我们 会 使 设计 例子 不 仅仅 局 限于 几 个 
模型 和 技术 。 在 本 书 中 ， 你 还 将 学 习 额 外 的 设计 技术 。 第 四 天 的 活动 包括 以 下 加 点 : 

e 设计 数据 库 结构 (模式)。( 核 心 过 程 4) 

e 设计 系统 的 高 阶 结构 。( 核 心 过 程 4 ) 

数据 库 设计 是 一 个 相当 简单 的 活动 ， 使 用 类 图 作为 输入 并 开发 详细 的 数据 库 横 式 ， 可 以 
直接 实现 数据 库 管 理 系 统 。 表 、 关 键 字 和 索引 标识 以 及 属性 类 型 等 将 在 这 一 活动 中 确定 。 

设计 高 级 系统 结构 和 各 个 程序 可 以 是 一 个 复杂 的 过 程 。 首 先 设计 系统 的 总 体 结构 ， 包 括 
识别 子 系统 及 其 与 其 他 系统 的 连接 。 在 每 个 子 系统 中 ， 要 制定 关于 各 个 程序 的 决策 ， 比 如 用 
户 界面 程序 、 业 务 逻 辑 程序 和 数据 库 访 问 程序 。 之 后 ， 在 最 底层 定义 每 个 程序 的 登录 部 分 ， 
包括 所 宕 的 程序 消 数 和 变量 。 

对 于 开发 商 将 编写 程序 代码 作为 部 分 设计 活动 的 开始 ， 这 一 现象 并 不 鲜 见 。 在 编写 程序 
前 完成 大 部 分 的 结构 设计 是 一 个 好 方法 。 然 而 ， 当 系统 的 较 低层 开始 设计 后 ,编码 往往 就 开 
始 了 。 但 在 落 基 山 运动 用 品 贸易 展览 系统 项 目 中 ， 我 们 会 将 这 些 活动 单独 罗列 。 

设计 数据 库 

设计 数据 库 这 一 过 程 使 用 类 图 提供 的 信息 来 确定 表 、 表 中 的 列 和 其 他 组 件 。 有 时 ， 数 据 
库 设计 将 用 于 整个 系统 或 子 系统 。 在 其 他 时 候 ， 它 是 用 一 个 个 零碎 的 用 例 建立 起 来 的 。 为 了 
使 任务 简单 ， 我 们 会 展示 供应 商 信息 子 系统 所 需 的 两 个 类 的 数据 库 设 计 。 图 1-14 展示 了 供 
应 商 信息 子 系统 的 数据 库 模 式 。 两 个 表 定 义 了 供应 





商 和 联系 人 。 . | td aw AE 

高 层 系统 设计 方法 

有 一 些 基 本 设计 原则 会 指导 你 来 进行 系统 设计 et 
和 程序 设计 ， 我 们 将 在 后 面 详细 讲解 这 些 原则 。 现 pe r 

State-province: string 

在 介绍 设计 的 一 般 方法 。 Postal-code: string 

我 们 在 系统 设计 中 遇 到 的 第 一 个 问题 是 怎样 开 SupplienWebURL: string 
始 以 及 从 何 开始 。 到 目前 为 止 ， 我 们 有 三 种 类 型 的 H e 
档 , ÈE 们 提 供 的 VÉ 细 说 明 有 助 -- 回 答 这 问 题 o SupplierlD: nteger Seri key) 
首先 是 用 例 以 及 用 例 相 关 文 档 ， 比 如 用 例 工作 流 图 。 eder lon 
其 次 是 类 图 ， 类 图 会 帮助 我 们 识别 系统 所 需 的 那些 er eh 
面向 对 象 的 类 。( 之 前 我 们 只 是 将 类 图 作为 数据 库 设 omg 
计 的 基础 ， 而 这 些 类 对 于 开发 面向 对 象 程序 类 也 很 WorkPostal-code: string 
重要 。) 最 后 ,屏幕 和 报告 提供 了 程序 逻辑 和 显示 过 WorkPhona: siring 
EVEA. aa 

在 投身 设计 工作 之 前 ， 让 我 们 简单 讨论 一 下 系 Erpat tf 


Comments: string 


统 设 计 的 目标 以 及 期 竺 的 输出 或 结果 。 面 向 对 象 程 Kore 
序 的 结构 被 组 织 为 一 系列 交互 类 ， 因 此 ， 为 了 编写 图 1-14 供应 商 信息 子 系统 的 数据 库 模式 
程序 ， 我 们 需要 知道 这 些 类 是 什么 ， 还 需要 知道 每 个 类 的 内 在 逻辑 (比如 函数 ) 以 及 哪些 类 
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之 间 存 在 交互 。 这 就 是 系统 设计 的 最 终 目标 : 定义 类 、 类 的 内 在 方法 以 及 类 之 间 的 交互 。 

我 们 从 最 高 层 开 始 执 行 设计 过 程 ， 然 后 下 销 至 最 低层 ， 直 到 定义 了 每 个 类 中 的 所 月 
数 。 细 节 设 计 是 一 个 思考 的 过 程 ， 即 考虑 如 何 编程 实现 每 个 用 例 。 后 面 我 们 将 学 习 细节 设计 
的 相关 技术 。 在 第 四 天 的 工作 活动 中 ,我 们 只 关注 总 体 设计 。 

设计 总 体 架 构 

图 1-15 展示 了 总 体 架 构 或 是 新 系统 的 结构 。 尽 管 图 中 内 容 比 较 简 单 ， 但 很 多 重要 的 决 
定 在 设计 发 展 中 已 经 被 肖 盖 了 。 首 先 ， 我 们 决定 将 应 用 程序 构建 为 一 个 基于 浏览 名 的 系统 。 
另 一 个 很 受 欢 迎 的 方法 是 构建 智能 手机 或 平板 电脑 应 用 程序 。 浏 览 句 系统 能 提供 的 连接 速度 
和 控制 方式 有 时 与 智能 手机 或 平板 电脑 应 用 程序 不 同 ,， 但 它们 用 途 更 广泛 ， 可 以 更 容易 地 部 
署 在 不 同 的 设备 上 ， 如 笔记 本 电脑 ， 而 且 不 需要 做 任何 修改 。 





图 1-15 贸易 展览 系统 架构 配置 图 


这 些 高 层次 的 设计 决策 将 决定 系统 的 详细 结构 。 一 个 基于 浏览 器 的 系统 的 结构 和 构建 方 
式 与 运行 在 智能 手机 或 平板 电脑 上 的 应 用 系统 是 不 同 的 。 

定义 初步 设计 类 图 

鉴于 贸易 展览 系统 将 使 用 面向 对 象 的 编程 技术 ， 因 此 一 个 重要 的 组 件 设 计 是 开发 一 组 系 
统 所 需要 的 对 象 类 和 功能 。 这 一 过 程 将 十 分 详细 ， 我们 在 此 不 进行 解释 你 将 在 本 书后 几 章 
学 到 这 些 技 术 。 | 

图 1-16 是 一 个 贸易 展览 系统 的 初步 设计 类 图 。 设 计 类 图 确定 一 个 系统 所 必需 的 面向 对 
象 编程 的 类 。 这 组 设计 类 包含 了 问题 域 类 、 视 图 层 类 、 独 立 的 数据 连接 类 以 及 工具 类 。 在 图 
1-16 中 ,我们 只 展示 了 问题 域 类 和 视图 层 类 。 问 题 域 类 来 自在 分 析 过 程 中 确定 了 的 这 些 类 ， 
因此 命名 为 问题 (用 户 需 求 ) 域 类 。 你 会 注意 到 这 些 与 对 应 的 数据 库 表 很 接近 ; 事实 上 ,在 
这 一 简单 的 项 目 中 ， 这 些 类 与 数据 库 表 大 致 相同 。 在 更 复杂 的 系统 中 ， 它 们 会 相似 但 不 会 相 
同 。 然 而 ， 请 记 住 程序 类 和 数据 库 表 是 有 区 别 的 。 

其 他 类 需要 图 形 用 户 界 面 (GUI)。 在 动态 网 络 系统 中 ， 比 如 贸易 展览 系统 ， 这 些 类 从 
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浏览 器 接收 输入 ， 并 以 HTML 文件 格式 在 浏览 硕 中 显示 。 


lookupSupplier ( ) 
displaySupplier ( ) 


Supplier 


supplierlD (key) 
name: string 
address: string 
address2: string 
city: string 
state: string 
country: string 
URL: string 
comments: string 


















lookUpContact ( ) 
displayContact ( ) 


contactID {key} 
name: string (index) 
title: string 
waddress1: string 
waddress2: string 
wcity: string 

wstate: string 
wpostal: string 











































wcountry: string 
wphone: string 
mobilephone: string 
email1: string 
email2: string 
comments: string 


getContactlnfo ( ) 





getSupplierlInfo ( ) 


图 1-16 初步 设计 类 图 


图 1-16 中 的 设计 类 包括 类 所 需 的 类 一 级 的 变量 。 这 些 类 同时 也 可 以 显示 一 些 重要 方法 
的 名 称 。 这 些 方法 在 高 层 设计 和 详细 设计 中 进行 识别 和 指定 。 设 计 类 图 的 最 后 一 个 元 素 是 第 
头 ， 它 表明 其 他 类 可 以 调用 这 个 类 的 方法 。 

设计 子 系统 架构 

一 旦 有 了 总 体 结构 和 实现 新 系统 的 总 体 方法 ， 我 们 就 开始 深入 到 子 系统 的 设计 中 。 
图 1-17 阐明 了 供应 商 信 息 子 系统 的 架构 设计 。 注 意 这 些 子 系统 被 深入 划分 成 了 两 层 : 模型 
层 和 视图 层 。 你 将 会 在 本 书 中 学 到 更 多 关于 多 层次 设计 的 知识 。 分 层 系统 的 优点 之 一 是 该 系 
统 的 结构 更 容易 建立 和 维护 。 举 个 例子 ,该 系统 将 基于 浏览 姻 ， 但 不 同 浏览 絮 要 求 不 同 的 技 
术 。 最 好 不 要 将 这 些 复 杂 性 与 基本 的 程序 功能 混在 一 起 。 因 此 ， 它 们 被 分 在 不 同 的 层 中 。 

图 1-17 表明 视图 层 有 两 个 PHP 类 ， 它 们 处 理 用 户 从 浏览 器 输入 的 信息 ， 并 输出 HTML 
格式 文件 。 它 还 包含 各 种 JavaScript 艺 数 ， 这 将 会 在 浏览 器 本 身 执行 。 模 型 层 类 将 执行 业务 
逻辑 ， 并 且 会 访问 数据 库 。 有 了 时， 数据 层 和 业务 逻辑 层 会 被 鲜明 地 区 分 开 来 。 

管理 项 目 

设计 是 需要 许多 阶段 的 复杂 活动 ， 从 高 层 结 构 设 计 到 低层 细节 程序 设计 。 在 我 们 的 项 
EF, 已 将 总 体系 统 结构 的 设计 与 程序 本 身 的 详细 设计 相 分 离 。 然 而 ， 这 些 活动 通常 同时 执 
行 。 基 本 的 高 层 架 构 会 先 定义 ,但 中 层 的 以 及 低层 的 设计 往往 与 编程 同时 进行 。 
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供应 商 子 系统 


lookUpSupplier ( ) getSupplierlnfo ( ) 
displaySupplier ( ) 


lookUpContact ( ) getContactinfo ( ) 
displayContact ( ) 

Javascript 

Functions 


validateSupplierInput ( ) 
validateContactinput ( ) 


php 
html/css 
javascript 





图 1-17 供应 商 子 系统 架构 的 设计 图 


在 图 1-17 中 ， 我们 可 以 看 到 细节 设计 和 编程 确实 是 耗 时 的 活动 。 项 目 经 理 必须 决定 是 
否 扩展 项 目 或 是 增加 一 个 额外 的 程序 员 来 协助 编写 代码 。 在 我 们 的 项 目 中 ， 已 经 选择 插 和 人 一 
个 半天 的 自由 时 间 ， 还 要 新 增 两 个 额外 的 程序 员 并 且 培 训 他 们 。 当 然 ， 我 们 也 可 以 直接 开始 
第 五 天 的 活动 来 确保 我 们 能 及 时 完成 项 目 。 


1.5.6 ”第 五 天 的 工作 活动 


尽管 详细 的 设计 和 编程 往往 在 项 目 早 期 便 已 开始 ， 但 我 们 把 它 定 义 为 独立 一 天 的 活动 。 
有 以 下 几 个 重要 的 原因 。 首 先 ， 我 们 要 强调 的 是 在 没有 获得 关键 信息 并 做 出 决策 前 就 编程 是 
错误 的 。 新 手 程序 员 和 常常 在 未 充分 了 解 用 户 的 需求 或 整体 系统 未 被 决定 的 情况 下 开始 编程 。 
但 更 好 的 方法 是 先 去 理解 、 设 计 ， 以 及 同时 建立 小 块 的 系统 。 敏 捷 开 发 会 为 预期 的 变化 做 出 
准备 和 计划 ， 并 细 化 发 生 在 详细 设计 和 编程 中 的 问题 需求 。 

程序 员 编 写 代 码 的 同时 ， 他 们 也 对 所 编 的 类 和 功能 进行 单独 测试 。 本 书 并 不 着 重 于 编 
程 。 然 而 ， 我 们 举 了 一 些 编程 代码 的 例子 ， 因 此 大 家 可 以 看 到 系统 设计 是 如 何 与 最 终 的 程序 
代码 联系 的 。 图 1-18 是 一 个 接收 和 处 理 供应 商 信息 需求 的 类 的 样 例 。 


1.5.7 第 六 天 的 工作 活动 


第 六 天 活动 的 关键 在 于 最 后 的 测试 ， 这 被 要 求 在 系统 开始 部 署 前 进行 。 需 要 进行 许多 类 
型 的 测试 。 在 这 个 例子 中 ,我 们 只 提 到 两 种 类 型 的 测试 : 整体 系统 功能 测试 和 用 户 接 受 度 测 
试 。 功 能 测试 通常 是 所 有 用 户 功 能 的 系统 阶段 测试 ， 且 向 由 质量 保证 团队 完成 。 用 户 接受 度 
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测试 本 质 上 是 类 似 的 ， 但 这 是 由 用 户 来 完成 的 ， 他 们 不 仅 测 试 系统 的 正确 性 ， 也 测试 完成 业 
务 需求 的 完善 性 。 
C n SupplierView 
private Supplier $theSupplier; 
function ^ construct () 


$this-»theSupplier = new Supplier(); 


function lookupSupplier() 


include ('lookupSupplier.inc.html'); 


function displaySupplier() 
{ 


include('displaySupplierTop.inc.html'); 
extract($ REQUEST); // get Form data 
//Call Supplier class to retrieve the data 
$results = $theSupplier-»getSupplierInfo($supplier, $category, 
$product, $country, $contact); 


foreach ($results as $resultItem)([ 
?> 
«tr» ! 
«td style-"border:1px solid black"» 
<?php echo $resultItem-»supplierName?»«/td» 
«td style-"border:l1px solid black"» 
<?php echo $resultItem-»contactName?»«/td» 
«td style-"border:ipx solid black"» 
<?php echo $resultItem-»contactPosition?»«/td» 
</tr> 
<?php } 
include('displaySupplierFoot.inc.html'); 





图 1-18 SupplierView 类 的 代码 


在 第 六 天 的 活动 中 ， 每 个 测试 对 于 需要 执行 的 任务 都 有 相似 的 序列 。 任 务 本 身高 度 依赖 
于 测试 数据 以 及 对 于 特定 测试 用 例 的 方法 。 举 个 例子 ， 测 试 可 以 是 自动 的 ， 也 可 以 手动 进行 
测试 。 许 多 新 的 系统 是 伴随 用 户 活 动 的 交互 式 系统 。 有 些 测试 工具 包含 目 动 化 的 过 程 ， 但 它 
往往 是 一 个 相当 复杂 的 任务 。 

图 1-19 是 测试 新 系统 的 广义 工作 流 图 。 在 这 个 工作 流 图 中 ， 我 们 展示 了 不 同 阶段 的 不 同 测 
试 任务 。 在 现实 中 ， 它 们 往往 被 同时 执行 。 然 而 ， 任 何 给 出 的 测试 例子 都 将 会 遵循 这 一 流 图 。 


A 创建 测试 数据 





图 1-19 测试 任务 的 广义 工作 流 
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1.5.8 第 一 次 和 迭代 回顾 
图 1-20 是 浏览 硕 的 页 面 截图 ， 它 用 于 在 贸易 展览 系统 中 输入 和 查询 供应 商 。 


RMO Database Search 


someC — ) 


Supplier Name 





图 1-20 查询 供应 商用 例 的 屏幕 截图 


如 前 所 述 ， 这 是 一 个 长 期 项 目 中 的 第 一 次 (6 天) 迭代 。 在 整个 项 目 中 的 使 用 敏捷 技术 
和 从 代 使 得 定义 并 建立 一 个 新 系统 变 得 更 灵活 。 敏 捷 开 发 工作 要 求 用 户 深入 参与 到 新 系统 的 
开发 中 。 在 这 六 天 的 活动 项 目 中 ， 用 户 除了 第 四 天 和 第 五 天 都 有 深入 的 参与 。 

在 开发 新 系统 时 的 一 个 基本 问题 是 ， 随 着 项 目的 展开 ， 新 的 需求 常常 出 现 。 这 一 现象 是 
因为 用 户 和 项 目 团队 学 到 了 更 多 关于 如 何 解决 业务 需求 的 知识 。 构 建 高 敏捷 、 强 交互 的 项 目 
是 处 理 这 些 新 需求 的 方法 ， 也 就 是 常 在 整个 项 目 中 添加 男 一 些 迭 代 。 

在 当前 迭代 的 最 后 一 步 ， 或 许 也 是 作为 下 一 个 迭代 计划 过 程 的 一 部 分 ， 都 应 该 有 一 个 证 
明 当 前 迭代 成 功 的 审查 过 程 。 通 过 总 结 经 验 和 引出 问题 ， 我 们 创造 了 一 个 不 断 改进 和 完善 的 
环境 。 和 迭代 项 目 往 往 会 不 断 提 高 并 在 项 目 生 命 周 期 中 变 得 更 为 有 效 。 


1.6 ”后 续 内 容 导 读 
本 书 紧凑 、 合 理 且 集中 地 展示 对 于 信息 系统 开发 人 员 所 必 不 可 少 的 主题 。 


1.6.1 第 一 部 分 : 系统 开发 导论 


第 1 草 提 供 了 关于 典型 软件 开发 项 目的 详细 的 例子 。 当 然 ， 为 了 使 这 一 章 保 持 一 个 合 
理 的 长 度 ， 我 们 忽略 了 许多 细节 。 然 而 ， 这 一 章节 还 是 包含 了 许多 过 程 、 技 术 以 及 图 表 。 我 
们 不 要 求 你 从 这 一 简短 的 介绍 中 了 解 全 部 的 元 素 。 但 是 ， 对 于 开发 系统 必须 有 一 个 整体 的 概 
念 。 你 可 以 时 时 回顾 这 一 章 来 帮助 自己 了 解 整体 架构 。 

第 1 章 从 简单 地 解释 系统 分 析 和 系统 设计 的 对 象 开始 。 许 多 上 过 编程 课 的 学 生 认 为 开发 
一 个 软件 和 配置 一 个 系统 仅 需要 编程 。 这 一 章 及 本 书 的 余下 部 分 都 在 辩驳 这 一 设想 。 

本 书 讨论 了 三 个 主要 的 课程 领域 : 系统 分 析 ， 系 统 设计 ， 以 及 项 目 管理 。 同 时 也 有 一 个 
关于 系统 实施 、 测 试 和 调度 的 小 主题 ， 同 样 重 要 但 并 未 深入 讨论 。 此 外 ,我 们 采取 了 和 其 他 
教材 不 同 的 方法 。 因 为 大 家 通过 第 1 章 已 经 对 系统 分 析 与 设计 有 了 基本 的 了 解 ， 所 以 我 们 能 
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直接 呈现 一 些 关 于 系统 分 析 与 设计 的 深入 概念 。 在 后 面 的 章节 中 ， 我 们 会 呈现 项 目 管理 的 话 
题 。 这 会 使 你 在 理解 系统 分 析 与 设计 元 素 后 学 习 到 一 些 项 目 管理 概念 。 我 们 认为 这 会 给 你 市 
来 更 多 意义 。 


1.0.8 第 二 部 分 : 系统 分 析 活 动 


第 2 ~ 5 章 详细 讲解 了 系统 分 析 。 第 2 章 讨 论 了 关于 业务 问题 的 信息 收集 技术 。 开 发 正 
确 的 系统 解决 方案 仅 在 问题 被 正确 理解 的 情况 下 才 可 行 。 受 系统 影响 的 不 同人 (利益 相关 者 ) 
也 同时 被 纳入 解决 方案 的 开发 中 。 第 2 章 同 时 也 解释 了 如 何 定 义 利益 相关 者 并 介绍 了 模型 和 
建 模 的 概念 。 第 3 章 和 第 4 章 呈 现 了 在 系统 中 以 有 用 的 形式 捕捉 细节 需求 的 方法 。 在 讨论 到 
信息 系统 时 ， 两 个 关键 概念 尤为 有 用 : 用 例 ， 它 定义 了 最 终 用 户 需 要 系统 做 什么 ; 数据 实体 
或 类 ， 这 是 用 户 在 实施 他 们 的 任务 时 所 要 用 到 的 。 无 论 在 系统 开发 中 使 用 的 是 何 种 方法 ， 这 
两 个 概念 都 很 重要 。 第 5 章 呈 现 了 更 有 深度 的 模型 ， 比 如 用 例 描述 、 用 例 图 表 以 及 系统 顺 
序 图 。 

建 模 技 术 用 于 对 用 户 需 求 进行 深度 分 析 ， 并 人 允许 分 析 员 发 展 需求 和 规范 。 需 要 强调 的 
是 ， 系 统 分 析 的 目的 是 彻底 理解 且 详 细 说 明 用 户 的 需要 和 需求 。 


1.6.3 第 三 部 分 : 系统 设计 的 要 点 


- 第 6 章 和 第 7 章 介 绍 了 系统 设计 的 基本 理念 ， 并 目 定义 和 设计 了 用 户 经 历 。 第 6 曹 提供 
了 广泛 且 深 入 的 系统 设计 重要 原则 。 它 不 仅 可 作为 一 个 广泛 的 设计 原则 的 总 览 ， 也 为 后 面 草 
节 详 细 介 绍 技术 、 任 务 和 模型 (实现 设计 ) 莫 定 了 基础 。 

第 7 章 介绍 了 用 户 界面 和 系统 界面 相关 的 设计 原理 。 设 计 用 户 界 面 是 分 析 与 设计 过 程 的 
结合 。 这 与 分 析 相 关 ， 因 为 它 要 求 用 户 高 度 参与 ， 而 且 要 详细 描述 用 户 的 活动 和 需求 。 为 一 
方面 ， 这 是 一 个 设计 活动 ， 因 为 它 创造 了 驱动 编程 活动 的 特定 最 终 组 件 。 显 示 屏 、 报 告 以 及 
其 他 用 户 互 动 组 件 必须 被 精确 设计 ， 这 样 才能 作为 最 终 系统 的 一 部 分 而 开始 编程 活动 。 系 统 
交互 是 指 一 个 信息 系统 和 男 一 个 信息 系统 在 没有 人 工 干预 的 情况 下 进行 交流 或 交互 。 系 统 交 
互 因为 网 络 服务 和 云 计 算 而 变 得 越 来 越 重要 。 


1.6.4 ”第 四 部 分 : 项 目 和 项 目 管理 


通过 这 部 分 的 学 习 ， 你 将 会 对 系统 开发 的 所 有 元 素 有 基本 的 了 解 。 

第 四 部 分 将 通过 解释 组 织 和 管理 项 目的 开发 过 程 将 所 有 理论 集合 在 一 起 。 第 8 章 描述 了 
现今 环境 下 系统 开发 的 不 同方 法 ， 包 括 几 个 重要 的 系统 开发 生命 周期 模型 。 这 是 一 个 帮助 你 
了 解 项 目 如 何 执行 的 重要 章节 。 

第 9 章 通过 讲授 项 目 管理 的 基础 原理 来 延伸 这 些 概念 。 每 一 个 系统 分 析 员 都 要 组 织 、 协 
调 以 及 管理 软件 开发 项 目 。 此 外 ， 大 家 几乎 都 会 成 为 团队 领导 及 项 目 经 理 。 第 9 章 中 呈现 的 
原理 对 于 想 要 事业 成 功 的 人 是 很 有 必要 的 。 


1.6.5 ”第 五 部 分 : 高 级 设计 和 部 署 概念 


第 五 部 分 更 深入 地 揭示 了 系统 设计 、 数 据 库 设计 ， 以 及 其 他 关于 有 效 且 成 功 的 系统 开发 
和 部 署 的 重要 问题 。 
第 10 章 和 第 11 章 详 细 介 绍 了 设计 软件 系统 的 模型 、 技 巧 及 技术 。 在 本 章 已 经 说 过 ， 系 
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统 设计 是 一 个 复杂 的 活动 ， 尤 其 是 让 它 正 确 运 行 。 这 两 个 章节 的 目标 是 教会 大 家 多 样 的 技 
术 一 一 从 简单 到 复杂 ， 从 而 能 有 效 地 设计 软件 系统 。 
第 12 章 描 述 了 系统 开发 的 最 终 要 素 : 最 终 测试 、 部 署 、 维 护 以 及 版 本 控制 。 


本 章 小 结 


本 章 提 供 了 一 个 特定 软件 系统 开发 项 目的 快速 概览 ， 称 为 贸易 展览 系统 。 呈 现 了 6 个 控 
制 软件 开发 的 核心 过 程 。 然 后 ， 我 们 在 完成 贸易 展览 系统 的 整个 过 程 中 通过 各 种 活动 支持 了 
这 6 个 核心 过 程 的 执行 。6 个 核心 过 程 如 下 : 

1. 确定 问题 或 需求 ， 并 获得 批准 以 向 前 推进 。 

2. 计划 和 监控 项 目 一 一 做 什么 、 怎 么 做 以 及 谁 来 做 。 

3. 发 现 和 理解 问题 或 者 需求 的 细节 。 

4. 设计 能 解决 问题 或 者 满足 需求 的 系统 组 件 。 

5. 建立 、 测 试 和 整合 系统 组 件 。 

6. 完成 系统 测试 并 部 署 解决 方案 。 

为 了 促进 学 习 并 帮助 记忆 核心 阶段 及 相关 活动 ,我们 将 项 目 分 成 项 目 预备 活动 及 其 他 
6 个 分 组 ， 称 其 为 项 目 天 。 需 要 注意 的 是 ， 并 没有 奇特 的 或 强制 性 的 关于 这 个 项 目的 组 织 方 
法 。 本 书 采 用 的 这 种 方式 只 是 简单 地 帮助 你 了 解 各 种 相关 活动 的 核心 过 程 。 


复 习题 

1. 信息 系统 和 计算 机 应 用 有 什么 不 同 ? 

.系统 分 析 的 目的 是 什么 ? 为 什么 它 很 重要 ? 
.系统 分 析 和 系统 设计 有 何 区 别 ? 

. 什么 是 项 目 ? 

. 软件 系统 开发 的 6 个 核心 过 程 是 什么 ? 

. 敏捷 开发 的 意义 ? 

.系统 可 视 化 文档 的 目的 是 什么 ? 

.系统 和 子 系 统 的 区 别 是 什么 ? 

. 工作 分 解 结构 的 目的 是 什么 ? 

10. 工作 分 解 结构 的 组 件 有 什么 ”表明 了 什么 ? 
11. 用 例 或 用 例 图 表 提 供 了 什么 信息 ? 

12. 类 图 提供 了 什么 信息 ? 

13. 用 例 图 和 类 图 如 何 驱 动 系统 开发 过 程 ? 
14. 描述 活动 图 的 男 一 种 方法 是 什么 ” 它 显 示 了 什么 ? 
15. 活动 图 是 如 何 协助 用 户 界面 设计 的 ? 

16. 架构 设计 的 目的 是 什么 ? 

17. 设计 类 图 提供 了 什么 新 的 信息 ?( 相 比 类 图 而 言 ) 
18. 系统 测试 有 哪些 阶段 ? 

19. 用 户 接 受 度 测试 有 什么 目的 ? 

20. 将 项 目 分 成 单独 迭代 的 优势 是 什么 ? 

21. 迭代 的 目标 和 结果 是 什么 ? 
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学 习 目标 
阅读 本 章 后 ， 你 应 该 具备 的 能 力 : 
描述 系统 分 析 活 动 。 
阐述 功能 和 非 功能 系统 需求 的 区 别 。 
描述 模型 在 系统 分 析 中 扮演 的 角色 。 
识别 和 了 解 不 同类 型 的 利益 相关 者 以 及 他 们 对 需求 定义 的 贡献 。 
描述 信息 收集 技术 ， 决 定 每 个 技术 的 最 佳 应 用 场合 。 
开发 活动 图 来 构建 工作 流 。 


开篇 案例 山地 摩托 运动 


Amanda Lamy 是 山地 摩托 运动 公司 (MVM) 的 总 裁 和 股东 ， 同 时 还 是 一 个 摩托 车 爱好 
者 和 商人 。MVM 总 部 设 在 丹佛 ， 它 的 分 公司 遍布 在 美国 西部 和 加 拿 大 。 从 20 世纪 90 年 代 
未 开始 ， 摩 托 车 市 场 发 展 得 非常 迅速 。Amanda 希望 市 场 能 在 21 世纪 继续 增发， 尽管 她 同 
时 也 在 担忧 顾客 占有 率 正在 逐渐 减少 。 

摩托 车 市 场 的 人 口 统计 学 相对 来 说 是 一 项 有 趣 的 研究 。 现 在 ,大 多 数 的 消费 者 是 超过 
50 岁 的 男性 专业 人 士 或 商业 人 士 ， 而 且 部 分 或 全 部 都 退休 了 。 他 们 拥有 大 量 的 可 支配 收入 
以 及 大 量 的 空 闪 时间， 倾向 于 从 类 似 Harley-Davidson, Honda, Ducati 及 Moto Guzi 这 样 的 
制造 商 处 购买 属于 自己 的 昂贵 摩托 车 。 老 年 顾客 们 通常 都 会 喜欢 上 网 ， 但 他 们 又 不 是 社交 媒 
体 技 术 的 主要 用 户 。 尽 管 他 们 中 的 许多 人 拥有 智能 手机 ， 但 他 们 还 是 倾向 于 使 用 录音 、 发 邮 
件 、 发 短信 这 样 的 基本 功能 。 

30 岁 以 下 的 男性 消费 者 倾向 于 购买 运动 型 越野 车 ， 特 别 是 喜欢 选择 Suzuki 和 Kawasaki 
这 样 的 制造 商 。 相 对 于 年 纪 较 大 的 顾客 来 说 ， 他 们 会 购买 比较 便宜 的 摩托 车 ， 而 且 更 想 从 山 
地 摩托 车 公司 购买 部 件 来 组 装 他 们 自己 的 摩托 车 。30 岁 以 下 的 女性 消费 者 倾向 于 购买 小 型 
摩托 车 和 小 型 通勤 摩托 车 。30 ~ 50 岁 之 间 的 消费 者 无 论 男女 都 没有 特定 的 消费 倾向 。 因 特 
网 技术 、 社 交 媒 体 、 便 携 式 计算 设备 (如 智能 手机 和 iPad) 在 50 岁 以 下 的 消费 者 中 是 很 流 
行 的 ， 尤 其 是 30 岁 以 下 的 消费 者 。 

Amanda 确信 要 想 在 摩托 车 市 场 取得 长 期 成 功 ， 关 键 是 在 每 个 MVM 分 公司 建立 一 个 摩 
托 车 爱好 者 论坛 ， 这 个 论坛 能 吸引 不 同类 型 的 消费 者 。 实 际 上 ， 每 个 分 公司 在 线 上 和 线 下 方 
面 都 必须 成 为 当地 摩托 车 相关 活动 的 信息 中 心 。 在 线 下 方面 ，MVM 已 经 在 自己 的 网 站 上 增 
加 了 相关 活动 和 新 闻 ， 在 一 些 地 方 ， 他 们 所 先 助 的 公路 汽车 赛 和 俱乐部 设置 了 会 客厅 及 小 型 
咖啡 屋 ， 此 外 还 有 酒吧 和 和 餐厅， 在 这 里 顾客 会 感受 到 与 摩托 车 相关 的 主题 和 和 氛围 。 

Amanda 关心 的 是 年 轻 用 户 缺 乏 参 与 ， 她 同时 也 体会 到 MVM 在 社交 媒体 方面 和 虚拟 社 
区 方面 还 很 薄弱 是 一 个 不 争 的 事实 。 她 和 大 多 数 资 深 的 高 层 员工 还 不 知道 怎样 吸引 年 轻 消 费 
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者 。 他 们 缺乏 这 方面 的 知识 和 经 验 来 创造 出 以 现代 技术 为 基础 的 网 络 虚 拟 社区 。 

MVM 的 信息 主管 正在 着 手 开发 一 个 适用 于 年 轻 消费 者 的 虚拟 社区 项 目 计划 。 如 果 这 个 
计划 是 用 来 开发 一 个 传统 的 信息 系统 ， 那 么 她 可 能 会 使 用 一 些 标 准 的 方法 ， 如 与 内 部 用 户 与 
经 理 进行 访谈 、 开 发 人 员 扎 写 说 明 书 、 形 成 脚本 、 布 局 界面 、 开 发 原型 。 除 了 极 少 数 MVM 
的 员工 是 虚拟 社区 用 户 ， 其 他 员工 基本 不 能 完全 理解 如 何 熟 练 地 运用 社交 媒体 和 其 他 技术 来 


2.1 引言 


在 第 1 草 中 ,我 们 已 经 看 到 系统 开发 生命 周期 被 落 基山 运动 用 品 公司 运用 在 一 个 称 为 贸 
易 展览 系统 的 小 型 信息 系统 中 。 那 个 系统 的 开发 遵循 了 系统 开发 生命 周期 的 6 个 核心 过 程 : 

|. 确定 问题 或 需求 ， 并 获得 批准 以 向 前 推进 。 

2. 计划 和 监控 项 目 一 一 做 什么 、 怎 么 做 以 及 谁 来 做 。 

3. 发 现 和 理解 问题 或 者 需求 的 细节 。 

4. 设计 能 解决 问题 或 者 满足 需求 的 系统 组 件 。 

5. 建立 、 测 试 和 整合 系统 组 件 。 

6. 完成 系统 测试 并 部 署 解决 方案 。 

在 本 章 ， 我 们 会 开始 扩大 系统 开发 生命 周期 的 范围 和 细节 ， 以 涵盖 更 宽泛 的 概念 、 工 具 
和 技术 。 更 深层 次 的 需求 和 细节 会 用 来 处 理 更 大 、 更 复杂 的 项 目 。 这 章 的 内 容 会 集中 在 系统 
分 析 活 动 上 (核心 过 程 3 )， 后面 几 章 会 继续 跟 进 并 详细 讨论 在 系统 分 析 活 动 中 开发 的 模型 。 
随后 的 章节 会 扩展 对 其 他 系统 开发 生命 周期 的 核心 过 程 的 讨论 。 


2.2 RMO 综合 销售 和 市 场 营销 系统 项 目 


沙 基 山 运 动用 品 (RMO) 拥有 一 系列 复杂 的 信息 系统 应 用 ， 这 些 应 用 的 开发 工作 历经 数 
年 ， 主 要 用 于 支持 公司 事务 的 操作 和 管理 。 然 而 ， 在 消费 者 期 望 、 现 代 化 技术 能 力 和 现 有 的 
RMO 系统 (包括 销售 支持 和 消费 者 互动 ) 之 间 存 在 着 不 断 增 长 的 分 上 收 。 本 节 将 回顾 现 有 系 
统 的 创造 过 程 ， 并 介绍 计划 推出 的 综合 销售 与 市 场 营 销 系 统 ， 这 个 系统 将 会 更 新 和 强化 销售 
和 市 场 营 销 工作 。 


2.2.1 现 有 的 RMO 信息 系统 与 架构 


RMO 的 信息 系统 部 门 是 很 有 远见 的 。 在 过 去 的 岁月 里 ， 这 个 部 门 配 合 着 公司 的 战略 计 
划 已 经 为 新 技术 和 信息 系统 的 发 展 和 部 署 制定 了 一 个 五 年 计划 。 计 划 进 程 已 经 成 为 帮助 组 织 
一 直 保 持 拥有 当前 最 新 的 趋势 和 技术 能 力 的 重要 工具 。 然 而 ， 计 划 本 号 有 着 失败 的 风险 。 长 
期 的 IT 和 软件 开发 项 目的 一 大 复杂 性 是 技术 变化 很 快 ， 而 且 不 是 朝 期 望 的 方向 发 展 。 例 如 ， 
通过 有 效 且 灵活 的 手持 设备 和 无 处 不 在 的 无 线 网 ， 使 得 在 第 1 章 中 描述 的 贸易 展览 系统 具备 
了 可 行 性 。 仅 仅 几 年 时 间 ， 技 术 就 达到 了 一 个 相当 成 熟 的 水 平 ， 这 就 为 RMO 创造 了 一 个 机 
会 以 优化 这 个 重要 的 商业 进程 。 

从 RMO 的 发 展 历程 来 看 ，RMO 的 高 成 本 效益 得 益 于 采用 了 新 技术 。 过 去 的 例 于 包括 小 
型 服务 器 和 桌面 计算 机 ， 专 用 的 通信 链 路 形成 了 一 个 内 部 局 域 网 ， 这 样 基于 网 络 的 技术 〈 例 
如 面向 顾客 的 网 站 和 基于 浏览 器 的 用 户 界 面 ) 便 可 为 内 部 系统 所 用 。 现 在 ，RMO 拥有 一 个 
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这 些 都 能 通过 局 域 网 、 广 域 网 和 虚拟 私人 网 络 连 接 起 来 。 技 术 架 构 摘 述 了 计算 机 硬件 、 网 络 
人 硬件 和 拓扑 结构 以 及 组 织 机 构 所 使 用 的 系统 软件 〈 比 如 操作 系统 和 数据 库 管 理 系统 ) 的 集合 。 
RMO 的 技术 架构 是 现代 化 的 但 不 具有 艺术 感 ， 这 个 架构 仅仅 是 实现 了 高 性 价 比 技术 的 目标 。 
应 用 架构 描述 了 软件 资源 是 如 何 组 织 和 构建 设 的 ， 从 而 实现 一 个 组 织 机 构 的 信息 系统 。 
它 描述 了 软件 组 织 的 模块 和 子 系 统 ， 还 包 插 支持 技术 (如 编程 语言 与 开发 环境 )、 结 构 化 应 
用 (如 面向 服务 体系 结构 ) 以 及 用 户 界面 技术 (如 移动 计算 显示 、 触 屏 技 术 和 声音 识别 )。 
现今， 主要 的 RMO 系统 的 组 成 部 分 是 : 
e 供应 链 管 理 (SCM) 一 一 这 个 应 用 是 5 年 前 作为 运用 Java 和 Oracle 技术 的 客户 / 服 
务 应 用 而 配置 的 。 现 在 它 被 用 来 支持 库存 管理 、 采 购 和 分 配 ， 不 过 功能 的 一 体 化 还 
震 要 提高 。 新 的 贸易 展览 系统 会 和 这 个 系统 接口 。 
e 电话 /邮件 订购 系统 一 一 12 年 前 通过 运用 Visual Studio 和 Microsoft SQL Server 开发 
的 一 个 规模 适中 的 客户 / 服务 应 用 ， 用 来 解决 消费 者 对 电话 和 邮购 目录 的 需求 。 现 在 
它 被 整合 到 了 供应 链 管理 中 并 且 已 经 达到 了 饱和 状态 。 
e Uh (RSS) 一 一 零售 店 被 包装 成 一 个 销 货 店 来 处 理 。 这 个 系统 S 年 前 有 过 
升级 ， 从 夜间 分 批 处 理 升 级 为 实时 库存 信息 更 新 。 
e 顾客 文 持 系统 (CSS) 一 一 这 个 系统 的 最 初 配置 是 在 15 年 前 ， 作 为 一 个 以 网 站 技术 为 
基础 的 目录 来 文 持 顾客 邮件 和 电话 订单 。 四 年 后 ， 它 被 更 新 为 一 个 因特网 商店 ， 可 
文 持 顾 客 调 查 、 购 物 车 、 订 单 追 踪 、 运 输 、 回 侍 订 单 和 返回 。 
所 有 组 织 (包括 RMO) 正面 临 一 个 艰难 的 挑战 ， 那 就 是 保持 所 有 信息 系统 的 先进 性 和 
有 效 性 。 因 为 开发 资源 是 有 限 的 ， 所 以 一 个 组 织 的 技术 、 应 用 架构 和 信息 系统 将 面临 新 旧 系 
统 并 用 的 情况 。 陈 旧 的 系统 通常 是 使 用 过 时 的 操作 工具 设计 出 来 的 ， 这 种 系统 往往 缺乏 现代 
化 技术 和 特征 ， 一 些 采 用 这 些 系 统 的 苑 争 者 会 试图 提高 它 的 有 效 性 和 竞争 性 。 就 像 RMO M 
有 的 面 癌 顾客 系统 这 个 例子 一 样 ， 它 有 以 下 几 点 不 足 : 
e 将 电话 、 网 站 和 和 零售 店 作 为 分 开 的 系统 而 不 是 一 个 整体 。 
e 使 用 过 时 的 以 网 站 技术 为 基础 的 店面 技术 。 
e 不 支持 现代 化 技术 和 顾客 互动 模块 ， 包 括 移动 计算 机 设备 和 社交 网 络 。 
RMO 计划 重新 开发 一 个 系统 而 不 是 逐步 更 新 这 个 现 有 的 销售 系统 ， 如 图 2-1 所 示 。 


2.2.2 ”新 综合 销售 和 市 场 营销 系统 


综合 销售 和 市 场 营 销 系统 (CSMS) 的 目标 是 使 顾客 支持 系统 (CSS) 的 技术 和 功能 更 现 
代 化 ,并 且 增 加 了 更 多 以 顾客 为 中 心 的 功能 。 在 技术 方面 ， 综 合 销售 和 市 场 营销 系统 将 会 吸 
收 当 前 的 网 站 标准 ， 而 且 会 以 高 宽带 的 顾客 网 络 连接 和 高 分 辩 率 显示 器 为 前 提 。 更 新 技术 后 
能 产生 高 度 的 互动 、 丰 富 的 图 形 和 简化 的 界面 。 

系统 功能 的 关键 补充 包括 支持 移动 计算 机 设备 、 纳 入 顾客 反馈 意见 和 产品 信息 评论 以 
及 整合 社交 网 络 功能 。 不 像 顾 客 支 持 系统 ， 综 合 销 售 和 市 场 营 销 系统 会 以 内 部 特别 为 每 个 
平台 设计 且 可 下 载 的 App 来 文 持 智能 手机 和 平板 电脑 。 通 过 RMO 支持 的 论坛 和 博客 以 及 
Facebook 和 推 符 ， 顾 客 的 回馈 将 会 通过 网 上 商店 直接 捕获 。RMO 会 在 每 个 社交 网 络 上 开发 
一 个 完整 的 论坛 ， 系 统 用 户 能 够 在 论坛 上 分 享 买 到 的 产品 、 建 议 、 优 惠 券 和 会 员 卡 。 

新 销售 和 市 场 营销 系统 有 以 下 四 个 子 系统 : 
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供应 链 管理 ( SCM ) 综合 销售 和 市 场 营销 系统 (CSMS) 
供应 商 仓库 





贸易 展览 系统 (TSS) 
图 2-1 计划 的 RMO 应 用 架构 


销售 子 系统 提供 基础 功能 ， 如 浏览 网 上 上 目录、 购买 项 目 以 及 网 上 付款 。 然 而 ， 它 有 
许多 新 的 功能 来 协助 购买 者 购物 。 这 个 系统 会 提供 关于 产品 配件 的 具体 建议 ， 也 会 
提供 动画 模拟 的 图 片 和 视频 来 帮助 消费 者 看 到 商品 的 多 样 性 以 及 商品 的 配置 。 系 统 
还 会 提供 其 他 购买 者 需要 的 相关 商品 的 信息 给 正在 购买 的 顾客 。 排 名 和 评价 都 将 展 
示 出 来 。 最 后 ， 关 键 的 社交 网 络 组 件 允 许 购买 者 通过 发 信息 和 他 们 的 朋友 联网 交流 ， 
询问 他 们 对 特定 商品 的 意见 。 

订单 实施 子 系 统 会 执行 所 有 运送 物品 的 正常 任务 ， 并 且 人 允许 消费 者 跟踪 他 们 的 订单 
及 运输 情况 。 除 此 以 外 ， 作 为 订单 实施 的 一 部 分 ， 消费 者 能 评价 特定 商品 和 他 们 的 
整个 购物 经 历 。 他 们 也 能 直接 给 RMO 提出 关于 网 站 吸引 程度 和 服务 质量 的 意见 。 
顾客 账户 子 系统 提供 能 提升 顾客 购买 体验 的 所 有 服务 。 消 费 者 能 看 到 和 维护 他 们 的 
账户 信息 。 他 们 也 能 添加 好 友 ， 这 个 好 友 可 以 是 对 同一 件 商 品 分 享 经 历 和 意见 的 顾 
客 。 这 个 系统 会 跟 踊 详 细 的 运送 地 址 以 及 购物 仿 好 信息 。RMO 同时 也 建立 了 一 个 叫 
作 “ 山 地 雄 鹿 ”的 程序 ， 其 中 顾客 可 以 累积 积分 ， 这 些 积 分 可 以 用 来 抵 扣 现金 和 购 
买 商品 。 消 费 者 可 以 自己 使 用 积分 ， 也 可 以 把 积分 换 给 他 们 的 家 庭 /朋友 和 其 他 人 。 
这 是 个 很 好 的 机 会 ， 可 以 通过 累积 积分 来 获取 昂贵 的 产品 。 

市 场 营 销 子 系统 主要 是 为 RMO 员工 建立 消费 者 的 信息 和 服务 。 在 这 个 子 系统 中 ， 员 
工 可 以 获取 所 有 RMO 提供 的 商品 信息 。 这 个 子 系统 也 需要 供应 链 管理 系统 的 支持 来 
维护 库存 的 精确 数据 和 订单 中 商品 的 预期 到 达 的 日 期 。 员 工 也 能 运用 这 个 子 系统 的 
功能 建立 各 种 各 样 的 促销 套餐 和 季节 性 商品 目录 。RMO 正在 测试 一 个 新 构思 来 提高 
消费 者 的 满意 度 : 和 其 他 零售 商 建 立 搭 档 关 系 以 便 消费 者 能 用 RMO 的 产品 或 者 搭档 
一 个 雪 售 商 产 品 来 赚 取 双 倍 积分 。 这 些 积分 可 以 用 在 RMO 或 者 转移 到 和 RMO 搭档 
的 零售 店铺 中 。 例 如 ， 因 为 RMO 销售 户外 运动 服装 ， 所 以 它 就 可 以 和 各 种 各 样 的 运 
动 商品 店 合作 。 通 过 这 样 的 方式 ， 消 费 者 可 以 在 运动 装备 店 中 购买 运动 装备 ， 并 且 
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获得 的 折扣 可 以 在 RMO SECHS HJ. AAAA H f 8 LE SEE], fH 
是 RMO 已 经 预感 到 了 它 会 增加 所 有 消费 者 的 消费 额 。 
在 以 后 的 章节 中 ， 关 于 这 个 新 综合 销售 和 市 场 营 销 系统 会 有 更 多 的 细节 介绍 。 详 细 解 释 
中 也 会 描述 必须 包含 在 数据 库 中 以 支持 这 些 功 能 的 信息 。 


2.3 系统 分 析 活 动 

图 2-2 左边 的 标注 列 出 了 第 三 个 核心 过 程 的 活动 ， 这 些 活动 是 为 了 发 现 和 理解 细节 。 这 
个 核心 过 程 也 称 为 系统 分 析 。 通 过 完成 这 些 活动 ， 分 析 员 详细 地 定义 了 信息 系统 需要 完成 什 
么 才能 提供 组 织 所 期 望 取得 的 利益 。 其 实 ， 分 析 活 动 是 定义 问题 和 需求 的 第 二 步 ， 但 却 是 更 
全 面 的 过 程 。 第 一 步 仅仅 是 得 到 足够 的 细节 以 决定 一 个 新 的 或 者 是 正在 被 更 新 的 系统 是 否 能 
被 授权 。 第 二 步 是 取得 组 织 认 可 这 个 项 目的 权利 。 因 此 ， 付 出 更 多 时 间 和 资源 是 为 了 能 提供 
更 加 详细 的 对 于 系统 能 做 什么 的 描述 。 





acing 确定 问题 并 获得 批准 
| SRED | | 
IE 收集 细节 信息 计划 和 监控 项 目 
定义 需求 
需求 的 优先 级 划分 。 ”一 一 一 | ”发 现 和 理解 细节 
开发 用 户 界面 对 话 框 E 
“与 用 户 一 起 评估 需求 | 设计 系统 组 件 


建立 、 测 试 和 整合 系统 组 件 
完成 系统 测试 并 部 署 解决 方案 
图 2-2 分析 活动 





尽管 本 章 只 将 注意 力 放 在 分 析 活 动 上 ， 但 是 要 注意 在 系统 开发 生命 周期 中 ， 分 析 通 常 是 
和 设计 、 实 施 以 及 其 他 活动 混合 在 一 起 的 。 例 如 ， 根 据 图 2-2， 在 所 有 项 目的 迭代 中 除了 最 
后 的 迭代 过 程 ， 分 析 活 动 在 第 二 个 次 迭代 中 是 最 集中 的 , 但 是 它们 发 生 的 程度 是 不 一 致 的 。 
这 个 模式 通常 是 因为 分 析 员 会 集中 在 系统 的 一 部 分 ， 仅仅 是 为 那个 部 分 定义 需求 ， 同 时 设计 
和 整合 软件 来 满足 这 些 需 求 。 在 这 个 迭代 中 的 组 织 开 发 活动 使 开发 过 程 分 解 成 几 个 小 阶段 ， 
并 且 使 用 户 通过 测试 和 观察 一 个 功能 系统 来 确认 需求 。 下 面 几 个 部 分 清晰 地 描述 了 分 析 活 
动 ， 而 这 章 剩 余 的 部 分 将 扩充 信息 收集 和 定义 系统 需求 的 讨论 。 


2.3.1 收集 细节 信息 


m irr nier 要 么 是 与 他 们 访谈 ， 要么 是 观察 他 
们 的 工作 。 他 们 获取 其 他 信息 的 途径 是 回顾 计划 文件 和 政策 声明 。 分 析 员 也 会 研究 现 有 的 系 
统 ， 包 括 它 ESSAN, MUSEION AEN EEVA 
时 的 做 法 ， 从 而 获取 额外 的 信息 。 通 过 识别 和 理解 所 有 现在 和 将 来 的 用 户 活动 、 工 作 发 生 的 
地 点 以 及 系统 与 其 他 系统 (内 部 或 外 部 ) 之 间 的 借口 ， 他 们 会 试 着 去 理解 一 个 现 有 的 这 个 系 
统 。 简 而 言 之 ， 分 析 员 需要 和 几乎 所 有 将 会 使 用 这 个 新 系统 或 者 已 经 开始 使 用 相似 系统 的 人 
进行 交流 ， 并 且 他 们 必须 阅读 几乎 所 有 关于 现 有 系统 的 可 用 信息 。 本 章 后 面 会 讨论 怎么 样 从 
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所 有 这 些 人 中 识别 和 获得 信息 。 

刚 和 信行 的 分 析 员 经 常会 低估 这 份 工作 的 工作 量 。 分 析 员 必须 是 该 系统 所 在 业务 领域 的 专 
家 。 例 如 ， 如 果 你 正在 实现 一 个 订单 输入 系统 ， 那 么 你 就 必须 在 订单 处 理 方式 上 (包括 相关 
会 计 程 序 ) 成 为 专家 。 如 果 你 为 银行 工作 ,那么 你 就 必须 把 自己 看 作 是 一 个 银行 职员 。 最 
成 功 的 分 析 员 会 成 为 他 们 的 组 织 中 主要 业务 的 专家 。 


2.3.2 ”定义 需求 


分 析 员 会 使 用 从 用 户 和 文件 中 收集 到 的 信息 来 为 新 系统 定义 需求 。 系 统 需求 包括 系统 必 
须 执 行 的 功能 (功能 需求 )、 用 户 界面 格式 相关 问题 以 及 可 靠 性 、 性 能 和 安全 性 的 需求 GED 
能 需求 )。 我 们 会 在 本 章 后 面 进一步 讨论 功能 需求 和 非 功能 需求 的 差别 。 

定义 需求 不 仅仅 是 记 下 事实 和 数据 。 分 析 员 会 创建 模型 来 记录 需求 ， 与 用 户 和 其 他 人 一 
起 检查 模型 ， 并 且 改 进 和 扩大 模型 来 反映 新 的 或 者 是 需要 更 新 的 信息 。 建 立 和 改进 需求 模型 
会 占用 分 析 员 大 部 分 的 时 间 。 本 章 和 后 面 两 章 会 在 一 定 程 度 上 解释 怎样 创建 需求 模型 。 


2.3.3 ”需求 的 优先 级 划分 


一 旦 我 们 已 经 充分 理解 了 系统 需求 ， 那 么 找 出 对 系统 最 关键 的 需求 就 显得 十 分 重要 。 有 
时 ， 用 户 会 建议 增加 额外 的 系统 功能 ， 这 个 功能 是 他 的 个 人 期 望 但 不 是 必需 的 。 然 而 ， 用 户 
和 分 析 员 需要 问 问 上 自己 哪个 功能 是 真正 重要 的 ， 而 哪个 功能 是 重要 的 但 又 不 是 一 定 需要 的 。 
此 外 ， 能 理解 组 织 结构 和 用 户 工 作 的 分 析 员 将 会 有 更 强 的 洞察 力 来 回答 这 些 问 题 。 

为 什么 要 为 用 户 需 求 的 功能 划分 优先 级 ? 因为 资源 总 是 有 限 的 ， 而 且 分 析 员 必须 时 刻 准 
备 去 证 明 系 统 的 范围 是 合理 的 。 因 此 ， 明 确 需求 是 很 重要 的 。 系 统 需求 倾 回 于 随 着 用 户 提 出 
更 多 建议 而 不 断 扩 充 (这 个 现象 称 为 需求 芝 延 )， 除 非 分 析 员 已 经 仔细 评估 过 优先 级 。 需 求 
优先 级 也 能 帮助 我 们 定义 项 目 迭 代 的 数量 、 构 成 和 顺序 。 优 先 级 高 的 需求 经 常 包含 在 项 目 早 
期 的 迭代 中 ， 因 此 分 析 员 和 用 户 有 足够 的 机 会 去 改进 系统 的 那些 部 分 。 此 外 ， 一 个 有 着 较 多 
高 优先 级 需求 的 项 目 会 有 较 多 从 代 。 


2.3.4 开发 用 户 界 面 对 话 框 


当 一 个 新 系统 取代 一 个 做 着 相似 工作 的 旧 系 统 时 ， 用 户 通常 会 很 确定 他 们 的 需求 和 用 户 
界面 的 形式 。 但 是 许多 系统 开发 项 目 会 通过 使 用 自动 化 功能 来 代替 以 前 的 手工 执行 功能 ,或 
者 通过 整合 那些 没有 被 执行 过 的 功能 来 开辟 新 的 领域 。 不 论 是 何 种 情况 ， 用 户 往往 会 不 确定 
系统 需求 中 的 大 部 分 内 容 。 像 需求 模型 这 样 的 用 例 、 活 动 图 和 交互 图 可 以 在 用 户 输入 的 基础 
上 开发 ， 但 是 对 用 户 来 说 去 解释 和 验证 这 样 抽象 的 模型 是 很 困难 的 。 

相 比 之 下 ， 一 个 界面 的 用 户 验 证 工作 是 很 简单 且 很 可 靠 的 ， 因 为 用 户 能 看 到 和 感知 系统 。 
对 大 多 数 用 户 来 说 ， 用 户 界 面 可 以 影响 一 切 。 因 此 ， 开 发 用 户 界面 对 话 框 是 一 个 有 力 的 工具 ， 
它 可 以 引出 和 记录 需求 。 分 析 员 可 以 通过 抽象 模型 来 开发 用 户 界面 ， 例 如 故事 板 (第 7 章 将 
详细 介绍 )， 或 者 可 以 在 用 户 使 用 的 实际 输入 /输出 设备 〈 例 如 计算 机 显示 需 、iPad 或 者 手机 ) 
上 开发 用 户 界面 原型 。 原 型 界面 可 以 在 开发 系统 的 一 部 分 时 作为 需求 和 开端 。 换 句 话 说 ,一 
个 在 早期 迭代 中 开发 的 用 户 界面 原型 会 在 以 后 的 迭代 中 被 扩大 成 一 个 完整 的 系统 功能 部 分 。 


2.3.5 与 用 户 一 起 评估 需求 
理论 上 来 说 ， 与 用 户 一 起 评估 需求 和 需求 文档 化 是 同时 进行 的 。 但 是 在 实践 中 ， 用 户 
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除了 开发 一 个 新 系统 外 还 有 其 他 的 工作 。 因 此 ,分析 员 的 迭代 过 程 通常 这 样 进行 : 观察 用 户 
渝 入 ， 独 自 建 模 需求 后 去 用 户 那 里 确认 并 记录 需要 补充 的 地 方 ， 然 后 再 次 独 目 工作 ,融入 用 
户 的 这 些 意 见 并 精 化 模型 。 当 “ 纸 上 ” 模 型 可 能 不 合适 ,或 者 用 户 和 分 析 员 需要 确认 被 选中 
的 技术 可 能 对 系统 产生 的 影响 时 ， 用 户 界面 原型 和 系统 的 其 他 部 分 也 同样 需要 开发 出 来 。 此 
外 ， 如 果 系 统 将 要 引入 新 的 需求 或 者 进行 技术 更 新 ， 那 么 用 户 的 参与 会 有 助 于 在 需求 识别 过 
程 中 形象 化 这 些 新 技术 的 可 用 性 。 原 型 可 以 包含 所 有 的 需求 。 获 取 需 求 、 建 立 模型 和 原型 以 
及 与 用 户 一 起 评估 的 过 程 可 能 要 重复 很 多 遍 ， 直 到 需求 模型 和 原型 完整 且 精 确 。 


2.4 什么 是 需求 


从 前 面 的 内 容 中 可 以 了 解 到 ， 需 求 和 模型 是 分 析 活 动 中 的 关键 。 大 多 数 分 析 员 的 时 间 贡 献 
给 了 需求 : 收集 关于 需求 的 信息 ， 用 模型 和 原型 确定 、 改 进 和 扩充 需求 、 划 分 需求 的 优先 级 以 
及 产生 和 评估 候选 方案 。 但 是 为 了 完全 理解 这 些 活动 ， 你 必须 回答 一 个 基础 问题 : 什么 是 需求 ? 

系统 需求 是 这 个 系统 必须 执行 或 者 支持 的 所 有 活动 和 必须 满足 的 约束 条 件 。 分 析 员 通常 
会 将 系统 需求 分 为 两 类 : 功能 需求 和 非 功能 需求 。 功 能 需求 是 系统 必须 执行 的 活动 (如 系统 
将 要 投入 的 商业 应 用 )。 人 例如， 如果 你 正在 开发 一 个 工资 系统 ， 那 么 需要 的 业务 也 许 包括 这 
样 一 些 功能 . 电子 支付 转移 、 计 算 佣 金 数 量 、 计 算 工 资 税 、 维 护 雇员 的 相关 信息 和 向 TRS TR 
告 税 费 减免 。 这 些 就 是 新 系统 应 有 的 功能 。 确 定 和 描述 所 有 这 些 业 务 应 用 需要 花费 大 量 的 时 
间 和 精力 ， 因 为 功能 列表 及 其 关系 非常 复杂 。 

功能 需求 是 根据 公司 进行 业务 交易 的 过 程 和 业务 规则 确定 的 。 有 时， 这 些 过 程 会 详细 
记录 在 文档 中 从 而 易于 确定 和 描述 。 下 面 是 一 个 例子 : 所 有 的 新 雇员 必须 填写 一 张 W-4 X 
格 以 输入 他 们 在 工资 系统 中 的 预 扣 税 信息 。 其 他 一 些 业 务 规 则 也 许 有 点 隐蔽 而 难以 发 现 。 以 
RMO Jy fij. 超过 200 美元 而 且 重 量 少 于 2 磅 的 订单 的 空运 费用 会 降低 50%。 发 现 类 似 这 样 
的 规则 对 于 系统 最 终 的 设计 是 非常 关键 的 。 如 果 开 始 没 有 发 现 这 些 规则 ， 那 么 过 去 使 用 这 个 
系统 的 顾客 可 能 会 生气 。 在 顾客 开始 抱怨 后 才 修 改 系 统 会 比 一 开始 就 建立 规则 更 加 困难 。 

非 功 能 需求 是 这 个 系统 的 固有 特征 ， 它 不 同 于 系统 必须 执行 或 支持 的 活动 。 区 别 功能 
需求 和 非 功能 需求 是 非常 不 容易 的 。 用 架构 来 识别 和 分 类 需求 就 是 一 种 方法 。 随 着 时 间 的 
推移 ， 人 们 开发 了 很 多 这 样 的 架构 ， 现 今 最 为 广泛 应 用 的 方法 称 为 FURPS+ ( 见 图 2-3 ). 
FURPS 是 功能 、 可 用 性 、 可 靠 性 、 执 行 和 安全 的 首 字 母 缩 略 词 的 组 合 。FURPS 中 的 F 相当 
于 之 前 定义 的 功能 需求 。FURPS 的 其 余部 分 描述 的 是 非 功能 需求 。 


响应 时 间 、 生 产 力 
访问 控制 、 加 密 


+ 设计 约束 条 件 硬件 和 支持 的 软件 
实施 开发 工具 、 协 议 
数据 交换 格式 
尺寸 、 重 量 、 能 量 消耗 
安装 和 更 新 - 





图 2-3 FURPS- 
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e 可 用 性 需求 描述 了 与 用 户 相 关 的 操作 特征 ， 比 如 用 户 界 面 、 工 作 流 程 、 在 线 帮 助 及 
文档 。 例 如 ， 当 用 户 使 用 双 指 滑动 或 开 合 这 样 的 手势 时 ， 智 能 手机 App 用 户 界面 应 
该 做 出 和 其 他 App 相似 的 反应 。 附 加 需求 可 能 会 包括 菜单 格式 、 色 彩 设 计 、 组 织 标 
识 的 使 用 和 双语 支持 。 

e 可 靠 性 需求 描述 了 系统 的 可 靠 性 。 比 如 系统 出 现 服务 损耗 、 不 正当 处 理 以 及 错误 检 
测 和 恢复 。 

e 性 能 需求 描述 了 与 工作 方法 相关 的 操作 特征 ， 比 如 生产 能 力 和 啊 应 时 间 。 例 如 ， 系 
统 客户 可 能 要 求 所 有 按钮 按 下 的 啊 应 时 间 都 是 半 秒 ， 而 服务 顺 可 能 需要 在 同样 的 啊 
应 时 间 内 支持 100 个 并 发 的 客户 会 话 。 

e 安全 需求 描述 了 怎样 进入 被 控制 的 应 用 ， 以 及 在 存储 和 传送 时 数据 是 怎样 被 保护 的 。 

例如 ， 应 用 也 许 是 被 密码 所 保护 的 ， 采 用 1024 位 本 地 存储 的 数据 加 密 ， 以 及 在 客户 
和 服务 器 节点 中 使 用 HTTP 来 交流 。 

FURPS+ 是 FURPS 的 衍生 品 ， 增 加 了 额外 的 部 分 ,包括 设 计 约 束 条 件 以 及 实施 、 接 口 、 
物理 和 可 支持 性 需求 ， 所 有 这 些 增加 的 部 分 都 用 加 号 汇总 。 下 面 是 每 个 部 分 的 简短 介绍 。 

e 设计 约束 条 件 描述 了 硬件 和 软件 必须 遵循 的 约束 。 例 如 ， 一 个 手机 应 用 可 能 要 求 使 

用 安 卓 操作 系统 ， 当 运行 和 操作 的 CPU 频率 在 1GHz 或 更 高 时 ， 会 消耗 至 多 30MB 
的 闪存 存储 和 至 多 10MB 的 系统 内 存 。 

e 实施 需求 描述 了 约束 条 件 ， 比 如 要 求 的 编程 语言 和 工具 、 文 档 分 析 法 和 层次 细节 ， 
以 及 与 不 同 组 件 之 间 的 一 份 特定 的 通信 协议 。 

e 接口 需求 描述 了 系统 之 间 的 接口 。 比 如 ， 美 国 一 家 上 市 公司 的 财政 报告 系统 必须 产 
生出 一 份 XML 格式 的 数据 ， 而 这 个 格式 是 证 券 交 易 委 员 会 可 接收 的 。 这 个 系统 可 能 
也 直接 提供 数据 给 证 券 交易 所 和 债券 评级 机 构 ， 或 自动 产生 推 特 消息 、RSS 反馈 信 
E fI Facebook 更 新 。 
物理 需求 描述 了 硬件 尺寸 、 重 量 、 能 量 消耗 和 操作 环境 等 特征 。 例 如 ， 一 个 支持 战 
场 通信 的 系统 必须 有 以 下 要 求 : 重量 不 超过 200g、 不 大 于 5em 以 及 完全 充电 状态 下 
能 持续 使 用 48h 的 1200mW 锂 离子 电池 。 

e 可 支持 性 需求 描述 了 一 个 系统 是 怎样 安装 、 配 置 、 监 督 和 更 新 的 。 例 如 ， 一 个 安装 

在 家 用 计算 机 上 的 游戏 的 需求 可 能 会 包括 利用 现 有 的 硬件 、 错 误 报 告 和 从 文 持 服务 
人 铬 上 下 载 的 更 新 包 进 行 自 动 配置 以 获取 最 佳 性 能 。 

由 于 需求 内 容 多 变 ， 因 此 FURPS+ 有 一 些 灰 色 地 带 以 及 一 些 内 容重 和 的 部 分 。 例 如 ， 
一 个 战场 通信 设备 要 既 能 浸泡 在 水 里 又 能 在 -20 ~ 50 人 温度 范围 内 操作 ， 这 是 一 个 性 能 需 
求 还 是 物理 需求 呢 ? 不 能 使 用 超过 100MB 内 存 的 约束 是 性 能 需求 还 是 设计 需求 ?要 在 工作 
站 和 服务 器 之 间 使 用 1024 位 加 密 的 安全 通信 是 性 能 设计 需求 还 是 实施 需求 ? 这 些 问题 的 答 
案 并 不 重要 。 重 要 的 是 所 有 的 需求 在 开发 过 程 中 必须 尽早 地 被 准确 定义 ， 并 解决 需求 的 不 一 
致 性 。 


2.5 ”模型 和 建 模 


建 模 是 分 析 和 设计 的 重要 组 成 部 分 。 分 析 员 建立 模型 来 描述 系统 需求 并 且 使 用 这 些 模 型 
来 与 用 户 、 设 计 者 进行 交流 。 通 过 开发 一 个 模型 然后 与 用 户 一 起 进行 评审 ， 分 析 员 便 能 理解 
用 户 的 需求 。 如 果 用 户 发 现 错误 或 遗漏 ， 那 么 在 随后 的 设计 和 实施 活动 的 中 这 些 问题 就 不 会 
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包含 在 模型 中 。 图 2-4 总 结 了 建立 和 使 用 模型 的 天 键 原因 。 

设计 者 建立 高 层次 且 详 细 的 模型 来 描述 系统 组 成 部 分 和 迭代 。 设 计 模 型 充当 了 评价 备 选 
设计 方案 的 草稿 纸 ， 同 时 也 是 程序 员 、 商 家 、 其 他 利 
益 相 关 考 以 及 所 有 参与 最 终 系统 创建 的 人 之 间 对 于 最 
终 设计 的 一 个 交流 方式 。 





。 。 从 建 模 过 程 中 学 习 
”。 通过 抽象 降低 复杂 性 






ETETA Eei DINE E AP Ms ER 
析 员 或 者 设计 师 开 发 和 使 用 的 模型 有 很 多 种 类 (如 | 。 与 各 种 用 户 股东 交流 


图 2-5 )。 尽 管 本 书 强调 的 是 模型 和 创建 模型 的 技术 ， 
但 很 重要 而 且 需 要 记 住 的 一 点 是 ， 在 系统 项 目 中 所 需 | 
的 模型 在 数量 和 格式 上 是 不 同 的 。 尤 其 是 项 目 团队 对 a 

于 所 要 建立 系统 的 类 型 非常 有 经 验 时 ， 较 小 且 较 简单 的 系统 项 目 不 需 要 模型 来 显示 系统 的 每 
个 细节 。 有 时 候 ， 关 键 的 模型 会 在 几 个 小 时 内 以 非 正 式 的 方式 创造 出 来 。 尽 管 模型 通常 是 用 
特定 的 软件 工具 来 创建 的 ， 但 是 有 用 且 重 要 的 模型 有 时 会 在 餐巾 纸 上 或 者 在 机 场 候 机 室 里 的 
信封 的 反面 被 快速 地 画 出 来 ! 对 于 任何 一 项 开发 活动 ， 迭 代 方法 都 可 用 来 建立 模型 。 模 型 的 
初稿 会 解决 一 些 但 不 是 所 有 的 细节 问题 。 下 个 迭代 也 许 就 能 完成 更 多 的 细节 或 者 纠正 之 前 的 
错误 。 


o 记录 需 为 未 来 的 维护 和 加 强 所 做 的 事 





1 buy new car 

2 sell car 

3 get car serviced 
4 make payment 
5 trade in car 











类 图 顺序 图 通信 图 状态 机 图 
2-5 ”一些 分 析 和 设计 模型 


分 析 和 设计 模型 可 以 分 为 以 下 三 种 基本 类 型 。 

e 文本 模型 。 分 析 员 用 文本 模型 作为 备忘录 、 报 告 、 叙 述 和 列表 来 描述 那些 很 详细 和 且 
很 难 用 其 他 方式 表述 的 需求 。 图 2-5 中 的 事件 列表 就 是 文本 模型 的 一 个 例子 。 叙 述 性 
描述 通常 是 记录 从 利益 相关 者 那里 初步 收集 到 的 信息 的 最 好 方式 ， 比 如 说 在 访谈 中 
得 到 的 信息 。 在 很 多 情况 下 ,叙述 和 其 他 文本 模型 会 在 以 后 转化 成 图 形 格式 。 

e 图 形 模型 。 图 形 模 型 有 助 于 理解 那些 很 难 用 语言 来 描述 的 复杂 关系 。 一 句 上 古老 的 谚 
语 曾 这 样 说 过 : 一 图 胜 千 言 。 在 系统 开发 过 程 中 ， 一 张 仔细 建立 的 图 形 模型 可 能 比 
100 万 句 话 都 有 用 ! 一 些 图 形 模 型 事实 上 看 起 来 很 像 实际 系统 的 一 部 分 例如， 界面 
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事物 ， 如 外 部 实体 、 处 理 过 程 、 数 据 、 对 象 、 消 息 和 连接 等 。 
e 数学 模型 。 数 学 模型 是 描述 系统 技术 方面 的 一 个 或 多 个 公式 。 分 析 员 通常 用 数学 模 
型 来 代表 科学 与 工程 方面 的 功能 需求 ， 偶 尔 也 会 用 数学 模型 描述 会 计 和 库存 控制 领 
域 的 业务 系统 需求 。 分 析 员 和 设计 者 也 会 用 数学 模型 来 描述 需求 和 运行 参数 ， 比 如 
网 络 流量 或 数据 库 查 询 的 啊 应 时 间 。 
许多 用 在 系统 开发 阶段 的 图 形 模型 是 根据 统一 建 模 语言 ( UML) 中 指定 的 符号 所 画 的 。 
图 2-5 中 的 用 例 图 、 类 图 、 序 列 图 、 通 信和 图 和 状态 机 图 就 是 UML 图 形 模 型 。UML 是 模型 
构建 标准 和 由 对 象 管理 组 (OMG) 定义 的 符号 标准 的 集合 ， 其 中 OMG 是 开发 系统 标准 的 组 
织 。 通 过 使 用 UML， 分 析 员 和 最 终 用 户 能 描述 和 理解 用 在 系统 开发 项 目 中 的 各 种 各 样 的 特 
定 图 表 。 在 UML 存在 之 前 ， 是 没有 任何 标准 的 ， 因 此 图 表 可 以 被 否决 而 且 每 个 公司 (每 本 
书 ) 所 用 的 图 表 也 是 各 种 各 样 的 。 
我 们 在 本 章 后 面 会 通过 详细 考察 一 种 类 型 的 图 形 模 型 来 扩大 模型 的 讨论 范围 ， 这 种 
图 形 模 型 就 是 工作 流 图 。 在 后 面 的 章节 中 ， 你 会 学 习 怎样 开发 许多 其 他 类 型 的 分 析 与 设计 
BUM. 


2.6 ”利益 相关 者 


系统 功能 需求 信息 的 主要 来 源 是 新 系统 的 各 种 利益 相关 者 。 利 益 相关 者 是 对 系统 的 成 功 
运行 感 兴趣 的 人 。 根 据 系统 的 类 型 和 范围 ， 利 益 相 关 者 可 以 是 一 个 可 小 可 大 的 、 各 式 各 样 的 
组 织 。 例 如 ， 当 为 一 家 美国 上 市 公司 实施 一 个 综合 性 的 会 计 系统 时 ， 利 益 相 关 者 就 包括 记 账 
员 、 会 计 师 、 经 理 、 总 经 理 、 消 费 者 、 供 应 商 、 审 计 员 、 投 资 者 、 证 券 交 易 委 员 会 以 及 美国 
国税 局 。 每 个 利益 相关 者 小 组 都 以 不 同 的 方式 与 系统 相互 影响 ， 而 且 每 个 成 员 对 系统 需求 都 
有 独一无二 的 看 法 。 在 收集 到 详细 信息 之 前 ， 分 析 员 会 确认 每 种 对 新 系统 感 兴趣 的 利益 相关 
者 的 类 型 ， 并 且 确 保 每 个 利益 相关 者 小 组 的 核心 人 物 是 业务 专家 。 
有 一 个 有 用 的 方法 能 帮助 我 们 确认 所 
有 感 兴趣 的 利益 相关 者 ， 就 是 考虑 他 们 不 EX. ee NN 


同 的 两 个 特征 : 内 部 利益 相关 者 与 外 部 利 j omn * 
益 相关 者 ， 操 作 利 益 相关 者 与 管理 利益 相 | * 
Xd CULA 2-6 )。 内 部 利益 相关 者 是 那些 内 部 审计 员 
在 组 织 内 部 和 系统 相互 影响 的 或 者 是 对 系 —— 
统 运 行 或 成 功 有 兴趣 的 人 。 你 有 可 能 想 将 合作 组 织 


内 部 利益 相关 者 定义 成 组 织 的 员工 ， 但 是 
一 些 组 织 Ci dE ZURIZB ZURTICES O) 有 
内 部 用 户 (例如 志愿 者 和 学 生 )， 不 过 他 们 
并 不 是 员工 。 外 部 利益 相关 者 是 那些 在 组 
织 控制 和 影响 范围 之 外 的 人 ， 不 过 这 个 区 
别 也 是 有 些 模糊 的 ， 就 像 是 一 个 组 织 的 战略 伙伴 (例如 供应 商 和 快递 公司 ) 也 直接 影响 看 内 
部 系统 。 

操作 利益 相关 者 是 那些 经 常 在 工作 或 生活 中 与 系统 交互 的 人 。 例 如 记 账 员 和 会 计 与 计 
费 系统 交互 、 工 厂 工 人 与 生产 调度 系统 交互 、 消 费 者 与 网 上 商店 交互 以 及 病人 与 保健 网 站 、 





图 2-6 上 市 公司 综合 会 计 系统 的 利益 相关 者 
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Facebook 页 面 或 推 特 新 闻 发 送 产生 交互 。 操 作 层 上 的 用 户 是 需求 信息 的 关键 来 源 ， 尤 其 是 
它 与 用 户 界面 及 相关 功能 密切 相关 。 管 理 利益 相关 者 是 那些 不 直接 与 系统 交互 但 既 能 使 用 系 
统 产生 的 信息 又 是 在 系统 运行 和 成 功 上 有 投资 兴趣 或 其 他 兴趣 的 人 。 例 如 组 织 的 高 级 经 理 和 
董事 会 成 员 、 管 理 机 构 以 及 税务 机 天 。 

在 分 析 活 动 中 考虑 利益 相关 者 是 十 分 关键 的 ， 因 为 他 们 拥有 的 需求 信息 也 许 在 组 织 
是 不 明显 或 者 不 广为人知 的 。 此 外 ,管理 利益 相关 者 强加 的 系统 需求 (尤其 是 外 部 需求 ) 通 
常 是 有 重要 的 法 律 效力 和 财政 影响 的 。 例 如 ， 要 考虑 到 美国 国税 局 规章 对 会 计 系 统 的 潜在 影 
响 ， 或 者 是 联邦 和 州 政府 的 政策 对 社交 网 络 系统 的 影 啊 。 

其 他 两 种 没有 被 描述 到 的 利益 相关 者 小 组 也 是 值得 特别 关注 的 。 客 户 就 是 提供 项 目 资金 
的 人 或 组 织 。 很 多 情况 下 ， 客 户 是 高 级 经 理 。 然 而 ， 客 户 也 可 以 是 一 个 独立 的 组 织 ， 比 如 由 
法 人 组 成 的 董事 会 、 母 公司 里 的 管理 者 或 者 是 一 个 大 学 董事 会 。 项 目 团队 应 包括 重要 利益 相 
关 者 中 的 客户 ， 因 为 团队 在 开发 过 程 中 必须 为 客户 提供 周期 性 的 状态 评论 。 指 导 或 监督 委员 
会 的 客户 或 是 直接 代表 也 会 经 党 批准 阶段 项 目 和 发 放 资 金 。 

组 织 中 的 技术 支持 人 员 在 任意 系统 中 也 是 利益 相关 者 。 技 术 员 包括 建立 和 维护 组 织 计 算 
机 环境 的 人 。 系 统 支 持 人 员 提 供用 户 训练 、 故 障 诊断 和 相关 服务 。 两 个 小 组 都 会 提供 以 下 领 
域 的 指导 : 编程 语言 、 计 算 机 平台 、 网 络 接口 和 现 有 系统 及 它们 支持 的 问题 。 任 意 一 个 新 系 
统 都 必须 符合 这 个 组 织 现 有 的 技术 架构 、 应 用 架构 和 文 持 环境 。 因 此 ， 技 术 文 持 员工 代表 是 
重要 的 利益 相关 者 。 


RMO 的 利益 相关 者 


作为 识别 综合 销售 和 市 场 营 销 系统 CSMS) 的 利益 相关 者 的 一 个 开端 ， 开 发 一 个 顾客 
支持 系统 (CSS) 的 利益 相关 者 列表 是 很 有 帮助 的 ， 包 括 : 

e 电话 /邮件 销售 订购 人 员 。 

e 仓库 和 运送 人 员 。 

e 维护 在 线 目 录 信 息 的 营销 人 员 。 

e 营销 、 销 售 、 会 计 和 财政 经 理 。 

e 高 级 管理 员 。 

e 消费 者 。 

e 外 部 运送 人 员 (例如 UPS 和 FedEx). 

因为 CSMS 会 接替 CSS 的 现 有 功能 ， 所 以 CSMS 的 利益 相关 者 列表 包括 CSS 列表 中 的 
所 有 利益 相关 者 。 然 而 ， 这 里 有 一 些 细微 的 不 同 。 例 如 ， 包 含 在 CSMS 中 的 社交 网 络 功能 
和 “山地 雄 鹿 ”计划 扩大 了 谁 是 消费 者 这 个 概念 。 虽 然 过 去 的 CSS 是 通过 潜在 消费 者 浏览 
网 站 时 使 用 的 ， 但 是 这 个 新 系统 可 能 会 和 更 多 外 部 利益 相关 者 产生 交互 ， 包 括 现 有 消费 者 的 
亲朋 好 友 以 及 流行 的 社交 网 站 上 的 所 有 用 户 。 实 质 上 ， 利 益 相 关 者 小 组 组 成 的 “消费 者 ” 范 
围 是 更 大 、 更 不 同 的 ， 也 包括 那些 没有 购买 过 RMO 产品 的 人 。 同 时 确保 这 个 不 一 样 的 组 织 
在 分 析 活 动 上 的 意见 和 需求 是 具有 代表 性 的 也 是 一 个 相当 大 的 挑战 。 

与 合作 伙伴 一 起 进行 销售 推广 这 个 扩展 功能 创造 了 一 个 完整 且 全 新 的 组 织 ， 包 括 合 作 伙 
伴 内 部 的 那些 外 部 利益 相关 者 。 在 这 一 点 上 ， 这 个 组 织 是 否 会 包括 操作 利益 相关 者 、 管 理 利 
益 相 关 者 或 两 者 都 有 以 及 那些 利益 相关 者 如 何 真 正 与 系统 交互 依旧 是 不 确定 的 。 再 次 ， 确 保 
那些 利益 相关 者 有 足够 的 输入 也 将 会 是 一 个 极 大 的 挑战 ， 尤 其 是 利益 相关 者 使 用 的 那 部 分 与 


原 有 系统 关联 性 不 强 的 扩展 功能 

RMO 是 一 个 私营 企业 ，John 和 Liz Blankens 是 企业 的 拥有 者 ， 在 他 们 下 面 还 设 有 两 个 
高 级 管理 者 职位 。 这样 做 是 很 重要 ， 因 为 任何 由 许多 股东 持 有 的 上 市 公司 核心 运营 系统 都 要 
对 其 从 系统 到 公司 财务 报告 的 信息 流 负责 。RMO 是 由 外 部 的 会 计 公 司 来 审计 的 ,通常 是 为 
了 确保 其 与 银行 的 贷款 和 其 他 私人 金融 业务 。 

作为 拥有 者 和 高 级 经 理 ，John 和 Liz 也 是 首要 客户 ， 但 是 参与 决策 机 构 中 的 其 他 高 级 管 
理 者 一 样 也 是 重要 客户 。 除 此 以 外 ， 现 有 的 技术 支持 员工 是 核心 利益 相关 者 。 图 2-7 以 一 个 
组 织 结构 图 的 方式 总 结 了 内 部 管理 利益 相关 者 。 
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2.7 信息 收集 技术 

收集 详细 需求 信息 的 技术 包括 : 

e 与 用 户 和 其 他 利益 相关 者 进行 访谈 。 

e. 发 放 和 收集 调查 问卷 。 

e 检查 输入 、 输 出 和 文档 。 

e. 观察 和 记录 业务 流程 。 

e 研究 供应 商 的 解决 方案 。 

e 收集 活路 的 用 户 评论 和 建议 。 

这 些 方法 都 是 有 效 的 ， 尽 管 其 中 一 些 比 其 他 的 更 加 有 效 。 很 多 情况 下 ， 分 析 员 会 结合 这 

些 方法 来 提高 他 们 的 效率 和 效益 ， 并 且 提 供 一 个 综合 性 的 实情 调查 方法 。 


2.7.1 与 用 户 和 其 他 利益 相关 者 进行 访谈 


与 用 户 和 其 他 利益 相关 者 进行 访谈 是 理解 业务 功能 和 业务 规则 的 有 效 方法 。 然 而 ， 这 也 
是 最 花 时 间 和 需要 最 昂贵 资源 的 选项 。 在 这 个 方法 中 ， 系 统 分 析 员 需要 : 
准备 详细 的 问题 。 
会 见 单独 用 户 或 小 组 用 户 。 
获取 且 讨 论 问题 的 答案 。 
记录 答案 。 
跟 进 在 未 来 的 会 见 或 者 访谈 中 需要 的 信息 。 

很 显然 ， 这 个 过 程 可 能 会 花费 一 些 时 间 ， 因 此 它 通 常 需 要 和 每 个 用 户 或 用 户 小 组 进行 多 
次 谈话 。 

— 

论 在 非 正 式 会 议 、 非 正式 访谈 以 及 一 部 分 的 问卷 或 者 调查 中 ， 分 析 员 都 会 提出 问题 。 

aaa ze SPERM € 
同样 展示 了 这 些 主题 中 问题 的 样 例 。 


对 用 户 的 问题 





图 2-8 信息 收集 问题 的 主题 


”业务 流程 是 什么 ? 分 析 员 必须 对 业务 流程 有 一 个 综合 的 了 解 。 在 大 多 数 案例 中 ， 用 户 提 
供 了 当前 系统 的 问题 ， 分 析 员 则 必须 仔细 鉴别 哪些 功能 是 基本 的 〈 即 哪些 会 保留 ， 哪 些 会 随 
着 系统 升级 而 消除 )。 例 如 ， 销 售 人 员 的 首要 任务 是 在 顾客 下 单 时 检查 顾客 的 信用 记录 。 在 
新 的 系统 中 ， 销 售 人 员 可 能 不 需要 这 项 功能 ， 因 为 系统 会 目 动 检索 。 这 一 功能 依然 是 系统 需 
求 ， 但 实施 功能 的 方法 和 时 间 改 变 了 。 
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业务 流程 如 何 运行 ? 再 次 说 明 ， 聚 焦点 起 始 于 当前 系统 但 逐渐 转向 新 系统 。 目 标 是 决定 
新 系统 如 何 支 持 这 一 功能 而 不 是 如 何 马 上 支持 功能 。 分 析 员 通过 新 技术 或 方法 来 帮助 用 户 了 
解 更 新 、 更 有 效 的 业务 流程 执行 方法 。 

需要 哪些 信息 呢 ? 一 些 信息 输出 是 正式 的 ， 一 些 是 非 正式 的 。 当 询问 用 户 时 ， 分 析 员 应 
该 专门 询问 异常 情况 。 异 常情 况 用 以 确定 附加 ( 非 规定 化 ) 的 信息 需求 。 在 这 一 主题 和 上 一 
个 主题 中 ， 细 节 是 关键 词 。 分 析 员 必须 理解 根本 的 细节 以 开发 正确 的 解决 方案 。 

问题 类 型 

问题 可 大 致 分 为 两 类 : 

e 开放 式 问 题 一 一 比如 “你 如 何 使 用 这 一 功能 ?” 这 勤 励 对 方 进行 讨论 和 解释 。 

e 封闭 式 问 题 一 一 比如 “你 一 天 处 理 了 几 种 形式 ?” 这 被 用 于 特定 的 事实 。 

总 的 来 说 ， 开 放 式 问题 有 助 于 展开 一 个 讨论 并 上 且 迅速 引发 未 被 发 现 的 许多 需求 。 需 要 注 
意 的 是 ， 所 有 的 问题 一 开始 都 是 开放 式 问 题 。 伴 随 着 开放 式 问 题 的 讨论 常常 会 逐渐 转 成 需要 
引出 或 具体 确认 一 个 业务 流程 的 封闭 式 问题 。 

聚焦 问题 一 一 当前 系统 还 是 新 系统 ? 

所 有 分 析 员 面临 的 一 个 重大 问题 是 要 花 多 少 精力 去 研究 和 记录 当前 的 系统 (如 果 已 经 存 
在 )。 过 度 关注 现 有 系统 会 花费 相当 多 的 时 间 并 可 能 导致 最 终 只 是 使 用 新 技术 对 系统 做 了 一 
些 简单 的 更 新 。 这 时 ， 无 论 当前 系统 多 么 无 效 ， 系 统 开发 者 也 只 是 重 装 存在 的 程序 。 另 一 方 

面 ， 如 果 新 系统 继承 了 大 多 数 或 全 部 当前 系统 的 需求 ， 这 样 的 话 分 析 员 会 因为 对 现 有 系统 分 
析 不 足 而 导致 丢失 重要 需求 的 风险 。 
为 了 最 大 程度 地 降低 两 者 的 风险 ， 分 析 员 必须 在 发 现 新 系统 需求 与 审查 当前 业务 功能 之 


间 取 得 平衡 。 得 到 一 套 完整 旦 正确 的 系统 需求 很 
关键 ， 但 在 如 今 快 节奏 的 社会 ， 没有 足够 的 钱 和 
时 间 来 检查 所 有 旧 系 统 并 记录 所 有 程序 缺陷 。 事 
实 上 ， 在 如 今 的 开发 环境 中 ， 一 个 好 的 系统 开发 
者 最 有 价值 的 能 力 是 能 带 来 对 问题 的 新 看 法 。 

访谈 准备 、 实 施 及 跟 进 

图 2-9 是 一 份 示 例 清单 ， 总 结 并 莉 盖 了 所 有 
要 点 ,这 在 准备 、 实 施 以 及 跟 进 访谈 方面 很 重要 。 

准备 访谈 。 每 一 次 成 功 的 访谈 都 需要 准备 。 
准备 访谈 中 最 开始 、 最 重要 的 一 步 是 建立 目标 。 
换言之 ， 你 想 通过 这 次 访谈 达到 什么 目的 ? 写 
下 目标 ， 这 能 帮助 你 在 脑海 中 留 下 很 深 的 印象 。 
第 二 步 是 决定 哪些 利益 相关 者 将 要 加 入 这 次 访 
谈 。 当 目标 明确 或 事实 清楚 时 ， 少 量 的 被 访 者 
更 好 。 在 目标 不 明确 的 情况 下 ， 访 谈 大 群体 要 
更 好 ， 比 如 需要 生成 和 评价 新 的 想法 时 。 然 而 ， 
面 对 大 群体 时 ， 从 参与 者 中 确保 获得 高 质量 的 


访谈 实施 清单 


之 前 


“建立 访谈 的 目标 。 
o 决定 访谈 包含 的 正确 用 户 ， 
。 决定 参加 的 项 目 团队 成 员 
e 列 出 需要 讨论 的 问题 列表 、 


e 检查 相关 的 文件 和 材料 

e 设置 时 间 和 地 点 | 

e 通知 所 有 参与 者 访谈 的 目标 、 时 间 和 地 点 
期 间 

e 准时 抵达 

e 寻找 异常 和 错误 情况 

e 查 探 细节 

e 全 面 记录 


 VRURPARTENENURATAXUR 





之 后 

e 精确 、 完 整地 检查 记录 

e 将 信息 转移 到 合适 的 模型 和 文件 
e 感谢 参与 者 





信息 是 有 难度 的 。 如 果 可 能 ， 在 每 次 访问 中 至 | 
把 辽 未 了 答复 的 项 目 或 者 开放 式 问题 

少 有 两 个 分 析 员 ， 让 他 们 事后 比较 记录 来 确保 

正确 性 ， 图 2-9 用 户 访谈 清单 的 样 例 


40 RRD EADH E 


下 一 步 是 准备 在 访谈 中 使 用 的 细节 问题 。 写 下 特定 问题 的 清单 ， 并 且 根 据 之 前 收 到 的 
表格 记录 总 结 出 要 点 。 通 常 ， 你 要 准备 一 系列 针对 访谈 对 象 的 问题 。 开 放 式 问题 或 者 封闭 式 
问题 都 是 可 以 的 。 总 的 来 说 ， 开 放 式 问题 有 助 于 讨论 且 鼓 励 用 户 解释 业务 流程 和 规则 的 所 有 
细节 。 

最 后 一 步 是 安排 最 终 的 访谈 并 将 安排 的 步骤 告知 参与 者 。 应 该 确定 一 个 特定 的 时 间 和 地 
点 。 如 果 可 能 ， 选 择 安静 的 环境 ， 避 免 打扰 。 每 个 参与 者 要 知道 访谈 的 目标 ， 并 在 适当 的 时 
间 应 该 预览 要 用 到 的 问题 或 材料 。 访 谈 可 能 会 占用 大 量 的 时 间 ， 如 果 每 个 参与 者 事先 知道 要 
完成 什么 就 会 变 得 更 有 效率 。 

实施 访谈 。 利 益 相 关 者 访谈 会 议 工作 场所 的 流程 是 : 事先 计划 ， 提 早 到 达 ， 确 认 房间 
可 用 且 资 源 到 位 。 限 制 访谈 时 间 对 分 析 员 和 利益 相关 者 都 是 有 益 的 。 利 益 相 关 者 有 其 他 的 
责任 ， 分 析 员 一 次 只 能 获取 一 定 的 信息 。 几 次 较 短 的 访谈 会 比 一 次 性 长 时 间 的 访谈 更 好 。 
一 系列 访谈 提供 了 充分 从 访谈 材料 中 提取 有 用 信息 的 机 会 ， 而 且 这 些 信息 之 后 会 变 得 更 加 
清晰 。 

找 机 会 询问 “假设 ”类 的 问题 。“ 如 果 这 没 达 到 ? 如 果 错 失 了 信号? 如 果 无 法 平衡 ?如 
果 两 个 指令 相同 ?” 好 的 系统 分 析 的 本 质 是 理解 所 有 的 “假设 ”情况 。 尽 量 确认 所 有 异常 状 
况 ， 并 做 出 回答 。 比 起 其 他 技巧 ， 思 考 异 常情 况 的 能 力 会 帮助 你 发 现 详细 的 业务 规则 。 这 是 
一 项 难以 在 书 中 教授 的 技能 一 一 实践 出 真知 ， 你 将 会 通过 不 断 实践 掌握 这 一 技能 。 

除了 寻找 异常 情况 ， 分 析 员 必须 通过 探测 来 确认 已 经 完整 了 解 了 所 有 的 程序 和 规则 。 作 
为 系统 分 析 员 最 困难 的 技巧 之 一 是 如 何 获得 足够 多 的 细节 。 对 于 程序 是 如 何 工作 的 ， 我 们 经 
常 可 以 很 容易 地 得 出 整体 概览 .但 是 别 胆 导 于 询问 细节 问题 ， 直 到 你 完全 了 解 它 是 如 何 运行 
的 以 及 其 他 所 需要 的 信息 。 不 完全 了 解 所 有 细节 是 不 能 完成 有 效 的 系统 分 析 的 。 

记 笔 记 是 一 个 好 方法 。 通 常 ， 录 音 记 录 让 用 户 觉得 紧张 。 然 而 ， 用 户 较 认 同 记 笔 记 因 为 
这 表示 你 认为 你 获得 的 信息 是 重要 的 。 如 果 两 个 分 析 员 在 执行 一 次 访谈 ， 他 们 可 以 事后 校对 
笔记 。 在 你 的 笔记 中 标识 和 记录 任何 未 回答 的 问题 或 未 被 解决 的 议题 。 好 的 笔记 提供 了 案例 
分 析 模 型 的 基础 ， 同 时 也 为 下 一 次 访谈 中 的 会 话 做 了 基础 准备 。 

图 2-10 是 一 次 访谈 会 话 的 示例 议程 。 显 然 ， 你 无 须 精 确 遵循 固定 的 议程 。 然 而 ， 正 如 
图 2-9 展示 的 访谈 清单 ， 这 能 帮助 你 加 强 对 于 访谈 中 将 要 讨论 的 议题 和 事项 的 记忆 。 复 印 并 
使 用 它 。 如 果 你 想 找到 自己 的 方式 ， 也 可 以 以 喜欢 的 方式 改变 工作 清单 。 

跟 进 访谈 。 跟 进 是 每 次 访谈 中 的 重要 部 分 。 第 一 项 任务 要 吸收 、 理 解 以 及 记录 获得 的 信 
息 。 通 常 ， 分 析 员 根据 业务 流程 建立 的 模型 记录 访谈 细节 ， 并 写 下 关于 非 结 构 性 需求 的 文本 
描述 。 这 些 任务 应 该 在 访谈 后 尽快 完成 ， 并 请 访谈 的 参与 者 验证 所 得 出 的 结论 。 如 果 建 模 方 
法 对 于 用 户 较 复杂 且 不 熟悉 ， 那 么 分 析 员 应 该 安排 跟 进 会 议 来 解释 验证 模型 ， 正 如 本 章节 最 
后 一 部 分 所 描述 的 。 

访谈 期 间 ， 你 也 许 会 问 一 些 用 户 难 以 回答 的 “假设 ”问题 。 这 些 问 题 通常 会 是 新 系统 中 
未 曾 考虑 过 的 政策 问题 。 这 很 重要 ， 这 些 问题 不 能 忘记 或 缺失 。 图 2-11 是 RMO 的 跟 进 未 解 
决 或 未 完成 问题 的 示例 表 。 这 一 表格 包含 了 用 户 或 分 析 员 提出 的 问题 以 及 解决 议题 的 责任 与 
义务 。 如 果 几 个 团队 同时 工作 ， 则 可 以 产生 一 个 集合 清单 。 清 单 中 可 加 入 其 他 解释 问题 和 数 
据 解 决 方案 的 列 。 

最 后 ， 基 于 进一步 细 化 或 缺失 的 信息 列 一 张 新 间 题 清 单 。 这 张 清单 将 会 为 你 的 下 一 次 访 
谈 做 好 准备 工作 。 
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mm 讨论 和 访谈 议程 


环境 


访谈 目标 
决定 销售 委托 费 率 的 处 理 规则 


日 期 、 时 间 和 地 点 
2012 年 4 月 21 日 ,上午 9 点 ,在 William McDougal 的 办 公 室 


用 户 参 与 者 (姓名 和 职位 ) 
William McDougal， 市 场 销售 副 总 裁 ， 以 及 几 个 他 的 职员 


访谈 /讨论 

1. 谁 是 合适 的 销售 委托 人 ? 

2. 委托 的 基础 是 什么 ? 支付 多 少 费 用 ? 

3. 委托 者 如 何 返 还 收入 ? 

4. 有 特殊 的 激励 措施 吗 ? 竞争 措施 呢 ? 整个 安排 以 时 间 为 基础 ? 
5. 委托 者 的 规模 是 变动 的 吗 ? 是 定量 的 吗 ? 

6. 什么 是 异常 情况 ? 


跟 进 

重要 的 决定 或 者 问题 的 答案 
参见 附件 中 写 明 的 委托 政策 

不 能 通过 任务 解决 方案 来 解决 的 开放 问题 
参见 开放 问题 列表 中 的 项 目 2 和 项 目 3 


下 一 次 会 议 的 日 期 和 时 间或 者 跟 进 会 议 
2012 4H 28H, 上午 9 点 





图 2-10 访谈 会 话 议 程 的 样 例 


ID Laid TENES IRRIA : NS didus : 





图 2-11 未 解决 问题 列表 的 样 例 


2.7.2 分 发 和 收集 调查 问卷 


问卷 调查 使 分 析 员 获得 了 大 量 从 利益 相关 者 处 收集 的 问题 。 即 使 利益 相关 者 是 广泛 分 布 
的 ， 他 们 还 是 可 以 通过 需求 问卷 调查 来 帮助 定义 需求 。 问 卷 调查 经 党 被 用 来 初步 洞察 获得 的 
利益 相关 者 信息 ， 这 帮助 我 们 决定 哪个 领域 需要 通过 使 用 其 他 方法 来 进一步 研究 。 

图 2-12 是 一 个 展示 了 三 类 问题 的 问卷 示例 。 第 一 部 分 是 决定 定量 信息 的 封闭 式 问 题 。 
第 二 部 分 是 由 应 答 者 回答 他 们 对 议题 是 否 同意 而 组 成 的 看 法 问题 。 这 两 个 类 型 的 问题 都 容易 
列表 显示 ， 以 确定 问题 回答 的 平均 数 。 第 三 部 分 是 要 求解 释 一 个 过 程 或 问题 。 初 步调 查 的 问 
题 有 助 于 更 深入 的 调查 活动 。 





—————————ÓÁMÁÉEÜX—"""———————————————nP————— 


RMO 调查 问卷 


，，， 这 张 调查 问卷 将 分 发 给 电话 销售 部 门 的 所 有 职员 。 如 你 所 知 ，RMO 正在 开发 一 个 新 的 顾 
” 客 支持 系统 ， 以 提供 更 好 购物 体验 和 顾客 服务 。 


”调查 问卷 的 目标 是 获取 定义 新 系统 需求 的 初步 信息 ， 跟 踪 讨 论 将 会 允许 每 个 人 详细 说 明 
系统 需求。 

第 一 部 分 。 在 典型 的 四 小 时 轮班 工作 的 基础 上 回答 问题 。 

1. 你 收 到 多 少 电话 呼叫 ? 

2. 多 少 电话 呼叫 是 为 了 订购 产品 ? 

3. 多 少 电话 呼叫 是 为 了 咨询 RMO 产品 的 资料 ， 只 是 问 问题 吗 ? 
4. 估计 有 多 少 次 当 顾客 打 电 话 订购 时 缺 货 ? 

5, 对 于 这 些 缺 货 订购 ， 顾 客 决定 退 单 的 概率 有 多 少 ? 

6. 有 多 少 次 一 个 顾客 尝试 从 过 期 的 目录 中 订货 ? 

7. 有 多 少 次 一 个 顾客 在 交流 过 程 中 取消 订货 ? 

8. 有 多 少 次 一 个 订单 因为 顾客 的 不 良 记录 而 被 拒绝 ? 


第 二 部 分 。 在 数字 上 画图，1 ~ 7 表示 你 对 同意 或 不 同意 一 个 申请 的 强烈 程度 。 


强烈 同意 强烈 不 同意 


与 顾客 交流 时 对 产品 进行 更 长 的 描述 ， 这 对 我 
的 工作 更 有 益 。 - 










如 果 我 有 关于 适合 项 目的 配件 的 信息 ， 这 对 我 
的 工作 更 有 益 。 





第 三 部 分 。 请 写 下 你 的 观点 和 评价 。 


图 2-12 调查 问卷 样本 


调查 问卷 不 能 有 效 地 帮助 你 学 习 程 序 、 流 程 图 或 技术 。 开 放 式 问题 (比如 “你 如 何 完 成 
这 个 程序 ?”) 最 好 用 访谈 法 或 观察 法 来 回答 。 尺 管 调查 问卷 包含 了 很 和 限 的 开放 式 问 题 ,但 
利益 相关 者 通常 不 会 响应 那些 他 们 认为 包含 很 多 开放 式 问 题 的 调查 问卷 。 


2.7.3. ”检查 输入 、 输 出 和 流程 


关于 输入 、 输 出 和 流程 有 两 种 信息 来 源 。 一 种 是 来 目 组 织 外 部 一 一 全 行业 的 专业 组 织 和 
其 他 公司 。 从 其 他 公司 获得 信息 也 许 并 不 容易 ， 但 这 是 重要 信息 的 潜在 来 源 。 有 了 时， 工业 期 
刊 和 杂志 会 报道 最 新 的 研究 成 果 。 如 果 团 队 成 员 对 最 好 的 实践 成 果 并 不 熟悉 ， 那 么 可 以 说 是 
Jj H EH BA BS) ibt. o 

第 二 种 输入 、 输 出 和 流程 的 来 源 是 组 织 内 部 的 业务 记录 和 流程 描述 。 检 查访 谈 记 录 和 流 
程 有 两 个 目的 。 第 一 ， 这 是 初步 理解 流程 的 好 途径 。 第 二 ， 已 有 的 输入 、 输 出 和 文档 在 访谈 
期 间 可 作为 视觉 资料 ， 在 讨论 时 也 可 作为 工作 文档 ( 见 图 2-13 )。 讨 论 可 以 集中 于 特定 的 输 
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入 或 输出 ,集中 于 它 的 目标 、 页 献 以 及 信息 内 容 。 讨 论 也 需要 包含 特定 的 可 初始 化 输入 或 生 
成 输出 的 业务 项 目 。 几 个 不 同 的 业务 事件 可 能 需要 相同 的 形式 ， 关 于 事件 和 业务 流程 的 特定 
于 县 是 很 关键 的 。 屏 幕 和 表格 必须 填 满 真实 信息 ， 这 对 于 确保 分 析 员 获得 关于 数据 内 容 的 正 
确 理解 是 很 有 帮助 的 。 


Ridgeline Mountain Outfitters—Customer Order Form 


Name and address of person placing order. 
(Please verify your mailing address and make correction below.) 
Order Date LJ 









Method of Payment Regular FedEx shipping $4.50 per U.S. delivery address 


口 口 (Items are sent within 24 hours for delivery in 2 to 4 days) 
Check/Money Order Gift Certificate(s) AMOUNT ENCLOSED $ 一- 一 Please add $4.50 per each additional U.S. delivery address 


American Express [ ] Mastercard [ ] visa C] oter O] FedEx Standard Overnight Service 
Account Number MO YR Any additional freight charges 
LITTIETITITITTLII] z——— ed Ning Qus düppitg inicr in pag 
Expiration Date 
Signature Fi] Ši 


图 2-13 RMO 在 访谈 中 使 用 邮件 订单 作为 视觉 资料 


检查 现 有 处 理 流 程 的 文 朱 有 助 于 识别 访谈 中 未 提 及 的 业务 规则 和 记录 。 正 规 的 流程 分 析 
文档 也 有 助 于 发 现 业务 流程 中 的 差异 和 宛 余 。 然 而 ， 流 程 记录 时 和 常 不 能 更 新 ， 且 通常 包含 错 
误 。 为 了 确保 来 自 现 有 记录 的 假设 和 业务 规则 是 正确 的 ,分 析 员 应 该 和 用 户 一 起 检查 。 


2.7.4 观察 和 记录 业务 流程 


第 一 手 资 料 对 于 了 解 业 务 流程 是 很 重要 的 。 比 起 其 他 的 活动 ， 观 察 业 务 流程 会 帮助 你 了 
解 业 务 的 功能 。 然 而 ， 在 观察 现 有 的 业务 流程 时 ， 你 必须 留意 新 系统 和 业务 流程 间 的 联系 。 
也 就 是 说 ， 当 你 通过 观察 当前 的 业务 流程 图 来 了 解 基础 业务 需求 时 ， 不 要 和 扎 记 流程 经 常会 发 
生变 化 以 达到 更 有 效率 的 目的 。 不 要 局 限于 认为 实现 流程 只 有 一 种 方法 。 

你 可 以 通过 很 多 方式 来 观察 业务 流程 ， 例 如 ， 对 办 公 室 进行 快速 浏览 或 者 目 己 杀 吴 实践 
用 户 的 工作 。 通 过 快速 浏览 能 对 办 公 室 布局 有 整体 的 了 解 ， 还 能 了 解 计 算 机 设备 的 使 用 和 需 
求 以 及 整个 工作 流 的 概貌 。 花 几 个 小 时 观察 用 户 是 如 何 工 作 的 ， 这 将 帮助 你 了 解 他 们 使 用 计 
算 机 系统 的 细节 以 及 业务 功能 的 实施 。 通 过 像 用 户 一 样 接受 训练 和 实际 工作 ， 你 会 发 现 学 习 
新 程序 的 困难 之 处 ， 体 会 到 系统 易于 使 用 的 重要 性 ， 并 理解 现 有 的 程序 和 信息 来 源 为 何 会 成 
为 绊脚石 和 瓶颈 。 

以 同样 的 仔细 程度 观察 所 有 的 流程 是 没有 必要 的 。 快 速 浏 览 对 于 一 项 进程 是 足够 的 ， 但 
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对 于 一 个 关键 或 难以 理解 的 进程 则 需要 更 长 时 间 的 观察 。 要 记 住 ， 你 的 目标 是 获得 对 于 业务 
流程 和 规则 的 完整 理解 ， 这 样 你 就 能 合理 评 佑 在 哪里 花 时 间 才 能 获得 对 项 目的 了 解 。 在 访谈 
中 ， 两 个 分 析 员 在 观察 过 程 中 齐心 协力 ， 效 果 通 常会 更 好 。 

观察 使 用 户 紧 张 ， 所 以 你 尽量 做 到 不 唐 突 。 你 可 以 以 采取 一 些 让 用 户 放 松 的 方式 ， 比 如 
跟 用 户 一 散步 或 者 同时 观察 几 个 用 户 。 理 解 并 关心 用 户 的 需求 及 情感 ， 这 通常 会 产生 积极 的 
AUR o 


2.7.5 研究 供应 商 的 解决 方案 


公司 期 望 新 系统 能 处 理 的 许多 问题 或 许 已 被 其 他 公司 解决 了 。 在 大 多 数 情 况 下 ， 咨 询 公 
司 可 能 会 处 理 同样 的 问题 ， 有 时 候 ， 软 件 公 司 也 可 能 已 经 为 特定 的 业务 开发 了 相应 的 系统 软 
件 包 。 利 用 现 有 的 知识 或 解决 方案 可 以 避免 犯 高 代价 的 错误 并 节省 时 间 和 金钱 。 

研究 现 有 的 解决 方案 有 三 方面 的 积极 作用 ， 但 同时 也 有 一 个 危险 的 方面 。 第 一 ， 研 究 
这 些 解决 方案 通常 会 帮助 用 户 思 考 如 何 更 好 地 运行 他 们 的 业务 功能 。 看 别人 如 何 解 决 问题 并 
将 他 们 的 想法 应 用 于 自己 公司 的 企业 文化 和 结构 中 ， 这 往往 会 为 业务 需求 提供 可 行 的 替代 
方案 。 

第 二 ， 有 些 解 决 方案 已 经 是 一 流 的 方案 了 。 如 果 不 研 究 这 些 方案 ， 开 发 团队 可 能 在 系统 
形成 概念 前 就 创建 一 个 已 过 时 的 系统 。 公 司 不 仅 要 解决 业务 问题 ， 而 且 要 跟 上 当前 竞争 的 发 
展 趋势 。 

第 三 ， 购 天 一 个 解决 方案 比 新 建 一 个 方案 更 便宜 ， 风 险 性 更 小 。 如 果 解 决 方案 满足 公司 
需求 且 能 直接 买 到 ， 这 将 是 一 个 更 安全 、 更 便捷 、 更 省 钱 的 路 径 。 

探索 现 有 方案 的 危险 是 ， 有 时 用 户 甚至 是 系统 分 析 员 可 能 想 立 刻 购 买 某 个 方案 。 但 如 果 
过 时 购买 一 个 方案 ， 比 如 过 早 购 买 了 系统 软件 ， 那 么 公司 的 需求 则 可 能 没有 得 到 充分 研究 . 
很 多 公司 急于 购买 系统 ， 之 后 才 发 现 这 些 系统 仅 能 满足 半数 的 需求 。 在 充分 定义 需求 且 全 面 
人 研究 可 行 的 选择 方案 之 前 不 要 匆忙 做 购买 决定 。 


2.7.6 ”收集 活跃 的 用 户 评论 和 建议 


正如 第 1 草 和 本 章 前 面 所 讨论 的 ， 系 统 开 发 通常 和 分 析 、 设 计 以 及 其 他 的 分 散在 多 个 过 
代 中 的 活动 同时 进行 。 在 每 个 迭代 中 ， 我 们 构建 系统 的 某 一 部 分 并 进行 测试 。 在 对 这 些 功能 
进行 迭代 的 过 程 中 ,用户 和 其 他 利益 相关 者 执行 初步 测试 。 在 之 后 的 迭代 中 ， 他 们 还 会 测试 
和 使 用 那些 相同 的 功能 。 

用 户 在 最 初 和 后 续 测 试 中 的 反馈 是 一 个 有 价值 的 需求 信息 的 来 源 。 访 谈 、 讨 论 以 及 模型 
审查 并 不 是 获取 准确 需求 的 完美 方法 。 "我 一 看 便 知 "， 这 句 话 很 适用 于 需求 定义 。 在 用 户 与 
实施 这 些 需 求 的 系统 进行 交互 之 前 ， 用 户 通常 不 能 完整 或 准确 地 陈述 他 们 的 需求 。 基 于 这 些 
交互 ， 用 户 能 为 提高 和 定义 缺失 的 需求 或 为 完善 需求 提出 具体 建议 。 


2.8 用 活动 图 记录 工作 流 

当 你 为 业务 流程 收集 信息 时 ， 你 需要 记录 结果 。 一 个 有 效 的 捕捉 信息 的 方法 是 图 表 
法 。 最 后 ， 你 可 能 想 用 图 表 来 描述 新 系统 的 工作 流 ， 但 现在 ， 让 我 们 关注 如 何 记录 现 有 的 业 
务 流 。 

工作 流 是 按 序 的 处 理 流程 ， 用 于 处 理 一 个 完整 的 商业 事务 或 顾客 请 求 。 工 作 流 可 以 是 简 
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单 或 复杂 的 。 复 杂 的 工作 流 可 能 由 数 以 百 计 的 进程 阶段 组 成 ， 也 可 能 包含 不 同 组 织 部 分 的 参 
与 者 。 

活动 图 描述 了 多 样 的 用 户 (或 系统 ) 活动 、 从 事 各 项 活动 的 人 以 及 活动 的 顺序 流 。 

图 2-14 展示 了 活动 图 中 的 基本 符号 。 椭 圆 表示 工作 流 中 独立 的 活动 。 相 关联 的 箭头 
表示 各 个 活动 间 的 顺序 。 黑 圆圈 指示 了 工作 流 图 的 开头 和 结尾 。 芙 形 是 表示 进程 是 否 会 
跟 在 一 个 或 另 一 个 路 径 后 的 决定 点 。 加 粗 实 线 是 同步 条 ， 它 分 割 了 多 个 并 行路 径 或 重组 并 
行路 径 。 泳 道 标题 呈现 了 执行 活动 的 代理 人 。 在 工作 流 中 ,不 同 的 代理 人 执行 不 同 的 工 
作 流 阶段 是 正常 的 ， 因 此 泳 道 标题 把 流 图 活动 划分 成 了 展现 代理 人 执行 哪些 活动 的 不 同 
小 组 。 






"d 


! 同步 条 ( 分 开 ) | 


同步 条 ( 合并 ) 


图 2-14 活动 图 符号 


图 2-15 是 一 个 描述 当前 RMO CSMS 系统 实施 订单 流程 的 活动 图 。 进 程 在 顾客 完成 订 
单 的 付款 过 程 时 开始 。 图 表 描 述 了 来 回 的 信息 流 以 及 订单 子 系统 、 库 人 存 子 系统 、 人 仓库 和 运输 
之 间 控 制 流 程 。 图 表 是 简化 的 ， 因 为 它 省 略 了 许多 错误 处 理 途 径 ， 包 括 如 果 手 头 有 可 用 的 货 
物 库 存 能 满足 订单 的 一 部 分 时 应 该 怎么 做 。 

图 2-16 阐明 了 另 一 个 工作 流 图 ， 它 演示 了 一 些 新 概念 。 这 是 一 个 私人 订 制 的 例子 ， 需 
要 特定 的 生产 过 程 以 满足 顾客 的 需求 。 销 售 员 将 订单 传 给 工程 师 ， 且 图 表 中 使 用 新 符号 来 强 
调 销售 员 和 工程 师 间 的 传输 文件 。 在 工程 师 开 发 出 规格 说 明 后 ， 两 个 并 发 的 活动 发 生 了 : K 
购 订 单 的 材料 ， 为 自动 铣床 编写 程序 。 这 两 个 活动 完全 独立 并 可 以 同时 发 生 。 注 意 ， 一 个 同 
步 条 将 路 径 分 离 成 了 两 个 并 发 的 路 径 ， 男 一 个 同步 条 则 将 它们 连接 起 来 。 最 后 安排 订单 的 生 
y^ yt BE. 

用 活动 图 记录 工作 流 是 简单 易 懂 的 。 第 一 步 是 识别 适 于 创建 泳 道 的 代理 人 。 接 着 ， 按 照 
各 个 步骤 的 工作 流程 ， 做 出 适当 的 关于 活动 的 椭圆 。 用 箭头 连接 活动 的 椭圆 形 来 展示 流 图 。 
这 里 有 如 下 几 个 指导 方针 : 

e 使 用 决策 符号 来 呈现 一 种 现状 一 一 选择 一 条 路 径 ， 或 另 一 条 路 径 ， 但 不 是 两 条 路 都 能 

选 。 作 为 一 个 速记 符号 ， 你 可 以 合并 一 个 活动 (通过 使 用 椭圆 ) 和 一 个 决定 (通过 使 
用 菱形 )， 使 它们 成 为 单一 的 有 双 箭 头 的 椭圆 ， 正 如 图 2-14 右边 所 示 。 这 个 符号 呈现 


g£—32 Aud 


了 一 个 决策 活动 。 无 论 在 哪里 有 一 个 称 作 “核实 ”或 者 “检查 ”的 活动 ， 你 都 可 能 
需要 一 个 决定 个 “接受 ”路 径 或 一 个 “反对 ”路 径 。 

e 为 并 行路 径 使 用 同步 条 一 一 两 条 路 径 都 选取 的 情形 。 同 步 条 包括 开始 和 结束 同步 条 。 
你 可 以 使 用 同步 条 来 呈现 循环 ， 比 如 “do while ”循环 程序 。 将 同步 条 放置 在 循环 的 
开头 可 描述 成 “每 当 ”， 将 同步 条 放置 在 结尾 可 描述 成 “每 次 结束 ”， 





订单 实施 


d 对 于 已 完成 订单 
中 的 每 个 项 目 









找到 有 充足 
存货 的 地 点 
找到 存货 
否 
创建 返回 
订单 记录 


减少 项 目的 
存货 数量 


; 生成 跟踪 记录 


4 收 到 运输 的 货物 






图 2-15 ”在线 结账 的 简单 活动 图 
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图 2-16 同时 发 生路 径 的 活动 图 


本 章 小 结 
有 五 项 系统 分 析 的 基本 活动 : 
ce Ag fe E. 
定义 需求 。 
为 需求 划分 优先 级 。 
开发 用 户 界 面 对 话 框 。 
与 用 户 一 起 评估 需求 。 
功能 性 需求 解释 了 新 系统 必须 文 持 的 基本 业务 功能 。 非 功能 性 需求 包括 系统 关于 技术 、 
性 能 、 可 用 性 、 可 徘 性 和 安全 性 的 目的 。 
数学 法 、 描 述 法 和 图 解法 都 可 用 于 记录 需求 ， 并 可 在 与 用 户 和 其 他 利益 相关 者 一 起 进行 
需求 评 信 时 作为 辅助 资料 。 利 益 相 关 者 包括 内 部 和 外 部 的 用 户 以 及 其 他 在 系统 中 受益 的 人 或 
组 织 。 
分 析 员 使 用 多 种 技术 来 收集 需求 信息 ， 包 括 : 
e Jii. 
e 调查 问卷 。 
e 文档 、 输 入 和 输出 审查 . 


e DD BU IR AE. 

e 活跃 的 用 户 评论 和 建议 。 

工作 流 图 是 建 模 技 术 的 关键 ， 它 常 被 用 在 早期 的 需求 模型 中 。 工 作 流 图 生动 地 建立 了 业 
务 流程 的 阶段 模型 ， 并 呈现 了 参与 者 是 如 何 进 行业 务 流程 的 。 其 他 的 模型 和 图 表 涵 盖 在 后 面 
的 章节 中 。 


复习 题 

. 列 出 并 简要 描述 五 个 系统 分 析 活 动 。 

三 种 模型 是 什么 ? 

. 功能 需求 和 非 功 能 需求 的 区 别 是 什么 ? 

描述 准备 、 实 施 和 跟 进 访谈 对 话 的 阶段 。 

在 信息 集成 活动 中 研究 供应 商 解决 方案 的 好 处 是 什么 ? 
. 什么 类 型 的 利益 相关 者 会 被 纳入 实情 调查 中 ? 
. 描述 开放 项 目 列表 并 解释 它 为 什么 很 重要 。 
. 列 出 并 简要 描述 6 种 信息 收集 技术 。 

9. 活动 图 的 目的 是 什么 ? 

10. 画 出 并 解释 在 活动 图 中 使 用 的 标志 。 


问题 和 练习 


1. 提供 关于 三 种 类 型 的 模型 的 例子 ， 可 以 用 于 设计 车 子 、 房 子 以 及 办 公 楼 。 
2. 在 调查 系统 需求 中 一 个 最 棘手 的 问题 是 确保 完整 性 和 综合 性 。 你 如 何 确 保 在 访谈 对 话 中 获 
得 了 全 部 的 正确 信息 ? 
.在 调查 中 你 会 遇 到 “需求 草 延 ”的 问题 ( 即 用 户 对 特征 和 功能 有 额外 的 需求 )。 这 是 因为 
用 户 有 许多 未 解决 的 问题 ， 而 且 这 可 能 是 第 一 次 有 人 在 倾听 他 们 的 需求 。 你 如 何 确 保 系统 
不 会 因 增 加 不 必要 的 功能 而 不 断 扩 充 规 模 ? 
4. 当 两 位 不 同 的 访谈 者 对 于 同一 流程 问题 给 出 有 冲突 的 答案 时 ， 你 该 怎么 办 ? 当 其 中 一 位 是 
员工 而 另 一 位 是 部 门 经 理 时 你 又 该 怎么 办 ? | 
. 您 已 经 被 委派 来 解决 关于 开放 项 目 列 表 的 几 个 问题 ， 你 很 难 通过 与 用 户 的 交流 来 制定 决 
策 。 你 如 何 说 服用 户 采 纳 这 一 政策 ? 
6. 在 RMO 的 运行 案例 中 ， 假 设 你 已 经 和 航运 部 门 的 经 理 安排 了 会 面 。 你 的 目的 是 确定 航运 
工作 如 何 进 行 以 及 获知 新 系统 将 需要 什么 信息 。 列 一 张 问题 清单 ， 你 将 用 到 开放 式 问 题 和 
封闭 式 问题 。 可 以 使 用 任何 问题 和 技术 来 确保 你 能 得 到 异常 情况 。 
. 根据 以 下 叙述 构建 一 个 活动 图 。 在 构建 模型 时 记录 任何 有 争议 或 有 疑问 的 事项 ， 有 时 也 可 
记录 一 些 设想 。 

公司 采购 部 负责 采购 公司 其 他 部 门 要 求 的 货物 。 公 司 中 最 初创 建 采购 部 的 人 要 求 采 购 
部 门 做 到 顾客 至 上 。 一 旦 采购 部 的 工作 人 员 接 到 任务 ， 就 要 按 要 求 和 标准 监控 ， 直 到 任务 
完成 。 . 

采购 员工 作 要 求 如 下 : 采购 1500 美元 以 下 的 产品 时 ， 填 制 采 购 单 ， 之 后 将 填 好 的 采 
购 单 交 给 审核 人 员 ; 采购 1500 美元 以 上 的 产品 时 ， 必 须 先 让 审核 过 的 产品 供应 商 进行 投 
标 ， 得 到 标书 后 ， 采 购 员 选 出 合适 的 供应 商 并 填 制 采购 单 ， 之 后 送 交 审核 。 
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.根据 以 下 叙述 构建 一 个 活动 图 。 在 构建 模型 时 记录 任何 有 争议 或 有 疑问 的 事项 ， 有 时 也 可 


记录 一 些 设想 。 

运输 部 门 负责 接收 未 处 理 的 购物 订单 。 当 工作 人 员 接 到 运输 单 时 ， 应 找 出 这 些 项 目的 
未 完成 购物 订单 。 之 后 将 其 复印 多 份 并 分 别 发 放 。 一 份 送 往 购 物 中 心 ， 该 部 门将 更 新 记录 
以 标识 购物 订单 完成 。 夯 一 份 送 往 结算 中 心 ， 从 而 完成 支付 。 第 三 份 送 往 做 出 购物 请 求 的 
顾客 ， 以 便 其 准备 接收 贷 物 。 

文 付 完 成 后 ， 结 算 部 门 向 购物 中 心 发送 通知 。 顾 客 收 到 货物 后 会 向 购物 中 心 发 送 通 
知 。 当 购物 中 心 收 到 这 些 验 证 后 ， 它 将 关闭 购物 订单 并 标记 该 项 目 已 完成 且 已 支付 。 


. 对 商业 或 组 织 流 程 中 的 参与 者 进行 实情 调查 。 被 调查 的 人 可 能 来 自 大 学 ， 或 是 来 自 周围 的 


小 型 生意 伙伴 ， 或 是 来 自 大 学 里 的 学 生 办 公 室 志愿 者 ， 或 是 来 自 医 疗 机 构 ， 或 是 来 自 志 愿 
者 组 织 。 识 别 出 已 完成 的 流程 ， 如 保存 学 生 记 录 、 顾 客 记 录 或 成 员 记 录 。 将 问题 列 出 后 再 
进行 调查 访谈 。 切 记 你 的 目的 是 要 充分 理解 流程 (例如 ， 成 为 某 一 流程 中 的 专家 )。 


10. 以 RMO FI CSMS 的 案例 作为 工作 指导 ， 列 出 所 有 可 进行 后 续 研 究 的 流程 。 你 可 能 还 会 


考虑 使 用 你 以 前 的 经 验 ， 例 如 销售 商 方面 的 工 .L.Bean、Lands ”End 和 Amazon.com. 1T 
开 网 络 ， 会 有 很 多 销售 商 的 网 页 弹出 ， 其 中 有 一 些 潜在 的 能 完成 供应 活动 的 供应 商 。 列 
出 满足 要 求 的 供应 商 并 说 出 每 个 的 优势 。 


Soren Lauesen, Software Requirements: Styles Karl Wiegers, Software Requirements. Microsoft 
and Techniques. Addison-Wesley, 2002. Press, 2003. 

Stan Magee, Guide to Software Engineering Karl Wiegers, More About Software Requirements: 
Standards and Specifications. Artech House, Thorny Issues and Practical Advice. Microsoft 
1997. Press, 2006. 

Suzanne Robertson and James Robertson, Ralph Young, The Requirements Engineering 
Mastering the Requirements Process, Second Handbook. Artech House, 2003. 


Edition. Addison-Wesley, 2006. 
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学 习 目标 
阅读 本 章 后 ， 你 应 该 具备 的 能 力 : 
e 阐述 为 什么 确定 用 例 是 定义 功能 需求 的 关键 。 
e 描述 确定 用 例 的 两 种 技术 。 
e 将 用 户 目 标 技 术 运 用 于 确定 用 例 。 
e 将 事件 分 解 技 术 运 用 于 确定 用 例 。 
e 将 CRUD 技术 运用 于 确认 和 细 化 用 例 列 表 。 
e 描述 用 例 图 的 符号 和 作用 。 
e 通过 参与 者 和 子 系统 画 用 例 图 。 


开篇 案例 ”Waiters on Call 餐饮 送 货 系统 


Waiters on Call 是 在 2008 年 由 Sue f? Tom Bickford 开创 的 一 项 餐厅 送 餐 服务 。 这 对 兄 
弟 在 上 大 学 时 就 曾 在 餐厅 打工 ， 他 们 的 梦想 就 是 开 一 家 属于 自己 的 餐厅 。 但 遗憾 的 是 ， 最 初 
的 投资 均 以 失败 告终 。Bickford 兄弟 发 现 ， 许 多 餐厅 提供 外 卖 食 物 ， 还 有 一 些 餐 厅 (主要 是 
匹 萨 饼 店 ) 会 提供 送 货 上 门 服务 。 然 而 ,许多 他 们 认识 的 人 似乎 希望 送 货 上 门 服务 中 有 更 全 
` 面 的 食物 选择 。 

Sue 和 Tom 认为 电话 订餐 是 最 佳 选择 : 一 项 不 需要 很 高 初始 成 本 投资 的 餐饮 项 目 。 他 
们 和 全 城 许 多 知名 的 餐厅 签订 合同 ， 接 到 顾客 的 订单 然后 负责 将 全 部 饭菜 送 货 上 门 。 当 饭店 
准备 好 预订 的 食物 后 ， 餐 厅 会 按 批发 价 交 给 Waiters on Call， 人 饭菜 送 到 后 ， 顾 客 按 零 售 价 付 
款 ， 并 支付 服务 费 和 小 费 。Waiters on Call 刚 开 始 时 规模 很 小 ， 仅 包括 两 家 餐厅 和 一 个 在 就 
餐 时 间 工 作 的 司机 。 随 着 业务 的 快速 扩大 ，Bickford 兄弟 意识 到 他 们 需要 一 套 专 门 的 计算 机 
系统 来 支持 运营 。 他 们 雇用 了 一 个 顾问 Sam Wells 来 帮助 他 们 定义 所 需要 系统 的 种 类 。 

“在 运营 过 程 中 有 哪些 因素 促使 你 们 想 要 一 个 计算 机 系统 ?”Sam 问 道 。 “告诉 我 这 些 业 
务 是 如 何 进 行 的 。 

"Xf," Sam 回答 道 ,“ 当 一 个 顾客 打 电 话 订餐 时 ， 我 需要 记录 信息 并 且 通 知 相应 的 餐厅 。 
我 也 需要 决定 派 哪 个 司机 去 送 餐 ， 因 此 我 需要 司机 们 打 电 话 通知 我 他 们 什么 时 间 有 空 。 有 时 
候 ， 顾 客 们 会 修改 订单 ， 因 此 我 又 需要 处 理 初 始 订单 并 且 通 知 餐 厅 修 改 。 

“好 的 ， 你 是 怎么 样 管理 现金 的 ?”Sam 问 。 

Tom 插话 道 :“ 司 机 从 餐厅 取 饭 时 会 从 餐厅 直接 拿 到 账单 的 复印 件 。 账 单 应 该 与 我 们 的 
计算 结果 一 致 。 司 机 送 餐 时 收取 相应 的 现金 及 额外 的 服务 费 。 下 班 时 ， 司 机 报账 。 我 们 会 把 
他 们 收取 的 钱 汇 总 ， 并 且 与 我 们 的 记录 进行 对 比 。 所 有 司机 交 完 账 后 ， 我 们 必须 开张 银行 存 
款 单 ， 存 入 当天 的 总 收入 。 每 周末 ， 我 们 会 计算 出 应 该 付 给 每 个 餐厅 的 款项 ， 把 结算 单 与 支 
票 寄 给 他 们 。” 


“你 还 想 从 这 个 系统 中 获取 什么 

“如 果 在 每 周末 能 统计 出 每 个 餐 
的 信息 就 更 好 了 。 Sue 补充 道 ， 这 外 
每 个 月 的 财务 统计 报表 。 

在 Sue f! Tom 说 话 时 ，Sam 记 下 要 点 并 且 章 拟 了 图 表 。 然 后 ， 在 经 过 一 段 时 间 的 思考 
后 ， 他 总 结 了 Waiters on Call 的 情况 :“ 在 我 看 来 ， 你 们 需要 的 系统 负责 在 以 下 事件 发 生 时 
进行 一 些 处 理工 作 : 
顾客 打 电 话 订 餐 时 ， 需 要 “记录 订单 ”。 
司机 完成 一 次 送 餐 时 ， 需 要 “记录 送 餐 完成 ”。 
顾客 打 电 话 修 改 订 单 时 ， 需 要 “更 新 订单 ”。 
司机 报告 工作 时 ， 需 要 “签收 ”。 
司机 上 交 一 天 的 收入 ， 需 要 “协调 收据 ”。 

然后 ， 你 们 需要 系统 在 特定 的 时 间 点 提供 需要 的 信息 ， 例 如 : 

e 提供 按 日 计算 的 存款 单 。 

e 提供 每 周 支付 给 餐厅 的 账单 。 

e 提供 每 周 销售 报表 。 

e 提供 每 月 财务 报表 。 

“我 的 设计 正确 的 吗 ?” 

Sue ft Tom — & [E] € , 3. 77 Sam 所 说 的 系统 满足 了 他 们 的 需求 。 他 们 确信 已 经 找到 了 
合适 的 顾问 。 


3.1 SIE 


第 2 章 描 述 了 系统 开发 中 用 到 的 系统 分 析 活 动 ， 介 绍 了 完成 第 一 个 分 析 活 动 所 包含 的 许 
多 任务 和 技术 一 一 收集 系统 、 利 益 相 关 者 和 系统 需求 的 相关 信息 。 和 定义 系统 功能 需求 和 非 功 
能 需求 需要 大 量 的 信息 。 本 章 及 第 4 章 和 第 5 章 将 介绍 通过 创建 不 同 的 模型 来 将 功能 需求 整 
理 成 文档 的 一 些 技 术 。 尽 管 分 析 阶 段 的 所 有 活动 实际 上 是 平行 进行 的 ， 但 是 这 些 模 型 是 作为 
定义 功能 需求 这 一 分 析 活 动 而 创建 的 。 
实际 上 ， 所 有 系统 开发 的 新 方法 都 始 于 需求 模型 的 处 理 ， 而 这 个 处 理 过 程 中 就 包含 用 例 
念 。 用 例 是 系统 执行 的 一 个 活动 ,通常 是 为 了 响应 用 户 的 需求 。 在 第 1 3$, RMO 贸易 展 
览 系统 这 个 示例 已 经 列 出 了 一 系列 用 例 ， 包 括 查 询 供应 商 、 输 入 /更 新 信息 以 及 上 传 产 品 信 
息 。 推 荐 两 种 定义 用 例 的 技术 : 用 户 目标 技术 与 事件 分 解 技术 。 另 一 种 称 为 CRUD 的 技术 
也 经 常用 于 确认 和 增加 用 例 列表 。 下 面 将 会 描述 这 些 技术 。 


3.2 AHMAR HER 

定义 用 例 的 一 个 方法 是 用 户 目标 技术 ， 这 个 技术 要 求 用 户 描述 他 们 使 用 新 系统 或 者 更 新 
系统 的 目标 。 分 析 员 首先 会 定义 所 有 用 户 ， 其 次 会 组 织 对 每 个 用 户 的 访谈 。 通 过 在 一 个 时 间 
段 内 聚焦 于 一 类 用 户 ， 分 析 员 能 够 有 条 不 勾 地 记录 下 定义 用 例 的 问题 。 

在 访谈 过 程 中 ， 分 析 员 会 引导 用 户 确定 一 些 计 算 机 帮助 用 户 执行 任务 的 具体 方法 。 主 要 
目标 是 为 了 发 现 一 个 系统 怎样 提升 用 户 的 执行 效率 。 次 要 目标 可 能 会 包括 将 用 户 当前 执行 的 
任务 流程 化 或 者 使 用 户 能 执行 新 的 任务 (那些 新 任务 在 当前 系统 中 无 法 完成 )。 随 着 这 些 目 


其 他 信息 ? ”Sam 继续 问 。 
了 有 多 少 订 单 、 城 里 每 个 区 有 多 少 订 单 ， 以 及 诸如 此 类 
帮助 我 们 制定 广告 策略 及 与 餐厅 订 合 同 ， 我 们 还 需要 
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标的 提出 和 描述 ， 分 析 员 从 用 户 那里 获取 特定 请 求 ， 并 期 望 从 目标 系统 获得 回应 ， 这 些 内 容 
会 被 分 析 员 记录 下 来 作为 用 例 。 尽 管用 户 是 这 些 信息 的 首要 来 源 ， 但 通常 需要 分 析 员 来 引导 
他 们 以 跳出 和 常规 的 方式 来 思考 他 们 当前 的 工作 方式 。 

回顾 一 下 在 第 2 章 中 提 到 的 RMO 综合 销售 系统 中 不 同 的 用 户 目 标 。 在 这 个 例子 中 ,分 析 
员 需 要 与 在 运输 部 门 工 作 的 员工 进行 交谈 来 定义 他 们 的 特定 目标 。 这 些 目标 可 能 包括 : 运输 贷 
物 、 跟 踪 运 输 以 及 创建 退货 信息 。 当 和 市 场 营销 部 门 的 员工 交流 时 ， 目 标定 义 可 能 包括 : 增加 / 
更 新 产品 信息 、 增 加 /更 新 促销 以 及 提供 销售 历史 报告 。 当 考虑 到 潜在 顾客 的 这 一 目标 时 ,分 
析 员 可 能 会 要 求 一 些 人 从 顾客 的 角度 来 思考 这 个 系统 ， 让 他 们 想象 增值 功能 以 及 能 使 RMO 具 
有 吸引 力 的 功能 。 可 以 形成 焦点 小 组 (focus group) 来 
揭 开 潜在 顾客 的 需求 。 潜 在 顾客 的 目标 定义 包括 搜索 
商品 、 加 入 购物 车 以 及 查看 用 户 评 论 和 排名 。 图 3-1 
列 出 了 CSMS 系统 的 几 个 潜在 用 户 的 用 户 目 标 。 


运用 用 户 目标 技术 来 确定 用 例 包括 以 下 步 又 : | 增加 /更 新 产品 信息 
1. 定义 新 系统 所 有 的 潜在 用 户 。 市 场 营销 经 理 | “增加 / 更 新 促销 
2. 根据 潜在 用 户 的 功能 角色 (比如 ， 购 物 、 营 ERRARE 


销 、 销 售 ) 进行 分 类 。 

3. 通过 组 织 的 层次 进一步 将 潜在 用 户 分 类 -( 比 
如 操作 、 管 理 、 执 行 )。 

4. 针对 每 种 用 户 进 行 采访 ， 并 发 现 他 们 使 用 这 
个 新 系统 时 的 一 系列 特定 目标 。 以 当前 他 们 的 目标 为 开端 ， 然 后 让 他 们 想象 那些 创新 且 能 增 
加 价值 的 功能 。 鼓 励 他 们 以 动词 加 名 词 的 格式 设 定 目标 ， 例 如 增加 顾客 、 更 新 订单 以 及 提供 
HJ 

5. 创建 按 用 户 类 型 组 织 的 主要 用 例 列表 。 

6. 寻找 相似 用 例 名 字 的 重复 之 处 并 解决 矛盾 。 

7. 定义 哪些 不 同 种 类 的 用 户 需 要 同样 的 用 例 。 

8. 与 每 种 用 户 和 感 兴趣 的 利益 相关 者 一 起 评审 已 完成 的 列表 。 


3.3 用例 和 事件 分 解 


定义 用 例 最 复杂 的 方法 是 事件 分 解 技术 。 事 件 分 解 技术 首先 定义 所 有 的 业务 事件 ， 这 些 
事件 会 引起 信息 系统 的 回应 ， 同 时 每 个 事件 都 会 产生 一 个 用 例 。 以 业务 事件 为 开端 能 帮助 分 
析 员 在 恰当 的 程度 上 定义 每 个 用 例 。 例 如 ， 第 一 个 分 析 员 可 能 会 在 表格 中 输入 一 个 顾客 姓名 
并 将 其 定义 为 一 个 用 例 。 第 二 个 分 析 员 可 能 会 在 增加 一 个 新 顾客 的 整个 处 理 过 程 中 定义 一 个 
用 例 。 第 三 个 分 析 员 甚至 可 能 会 针对 顾客 一 整 天 的 工作 定义 一 个 用 例 ， 这 其 中 包括 增加 新 顾 
客 、 更 新 顾客 记录 、 删 除 顾 客 、 跟 踪 逾 期 付款 的 顾客 或 者 联系 以 前 的 顾客 。 第 一 个 例子 范围 
太 过 狭隘 以 至 于 用 处 不 大 。 第 二 个 例子 定义 了 一 个 完整 的 用 户 目标 ， 它 是 合适 的 用 例 分 析 级 
别 。 第 三 个 例子 范围 太 宽 ， 因 此 也 用 处 不 大 。 

用 来 确定 用 例 的 合适 细节 级 别 的 是 基本 业务 流程 (EBP)。EBP 是 由 一 个 人 在 特定 地 点 
为 了 响应 交易 事件 所 执行 的 一 项 任务 ， 它 增加 了 可 衡量 的 业务 价值 ， 保 持 了 系统 与 数据 的 稳 
定 和 一 致 。 图 3-1 中 ，RMO 的 CSMS 系统 中 会 成 为 用 例 的 用 户 目 标的 是 搜索 商品 、 加 入 购 
物 车 以 及 查看 用 户 评论 和 排名 ， 等 等 。 这 些 用 例 对 于 基本 业务 流程 来 说 是 很 好 的 例子 。 加 入 





图 3-1 用 “用 户 目标 技术 ”识别 用 例 
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购物 车 是 为 了 回应 业务 事件 “顾客 想 要 购物 ”。 有 一 个 顾客 正在 加 入 购物 车 ， 同 时 对 他 来 说 
还 意味 着 能 将 具有 可 衡量 价值 的 商品 加 到 购物 车 中 。 当 这 个 顾客 停止 增加 商品 并 且 移 动 到 别 
的 任务 中 时 ， 那 么 这 个 系统 就 会 保留 当前 的 记录 并 且 准 备 好 调换 到 新 任务 中 。 

注意 ， 每 个 EBP (以 及 每 个 用 例 ) 发 生 时 会 对 一 个 业务 事件 做 出 回应 。 事 件 会 在 特定 的 时 
间 地 点 发 生 ， 能 够 被 描述 出 来 同时 也 能 被 系统 所 记 住 。 事 件 会 驱动 或 者 触发 所 有 系统 的 处 理 过 
程 ， 因 此 当 你 需要 通过 定义 用 例 来 定义 系统 需求 时 ， 将 事件 列 出 来 并 且 进 行 分 析 是 很 有 意义 的 。 


3.3.1 事件 分 解 技 术 


就 像 之 前 阐述 的 ， 事 件 分 解 技术 聚焦 于 定义 出 系统 必须 对 哪些 事件 做 出 啊 应 ， 然 后 决定 
系统 怎样 啊 应 (例如 ， 系 统 用 例 )。 当 定义 系统 需求 时 ， 先 调查 清楚 什么 业务 事件 发 生 时 需 
要 系统 做 出 响应 。 通 过 询问 影响 系统 的 事件 ， 你 会 把 注意 力 集中 到 外 部 环境 ， 同 时 将 系统 看 
成 一 个 黑 盒 子 。 最 初 的 视角 能 帮助 你 主要 关注 系统 的 高 层次 ， 而 不 是 系统 内 部 的 运作 。 这 也 
使 你 的 注意 力 集 中 在 系统 与 外 部 人 员 以 及 与 其 他 系统 的 接口 上 。 

图 3-2 列 出 了 一 些 对 零售 商店 的 肉 购 账 务 处 理 系统 来 说 很 重要 的 事件 。 功 能 需求 基于 六 个 
事件 分 解 为 用 例 。 顾 客 触发 了 三 个 事件 :“ 顾 客 支 付 账单 “顾客 肉 账 ” “顾客 变更 地 址 ” 。 系 统 
会 用 三 个 用 例 做 出 啊 应 : 记录 付款 信息 、 处 理 肉 账 或 者 维护 顾客 数据 。 三 个 系统 内 部 的 事件 在 
如 下 时 刻 被 触发 :“ 应 发 送 月 报 清单 “应 发 送 过 期 通知 "”“ 应 生成 周末 汇总 报表 ”。 系 统 用 如 下 
用 例 做 出 响应 : 生成 月 报 清 单 、 发 送 过 期 通知 以 及 生成 汇总 报表 。 按 照 事 件 描 述 系 统 能 让 内 购 
账 系统 集中 于 业务 需求 与 基本 业务 流程 。 下 一 步 是 分 配 开发 人 员 的 工作 : 一 个 分 析 员 集中 于 由 
人 触发 的 事件 ， 而 另 一 个 分 析 员 集中 处 理 内 部 触发 的 事件 。 系 统 以 这 样 的 方式 被 分 解 ， 这 样 使 

它 能 更 容易 被 理解 。 结 果 是 在 一 个 由 处 于 合适 的 分 析 级 别 的 业务 事件 所 触发 的 用 例 列表 。 


环境 中 发 生 的 












“顾客 变更 地 址 ”， 
用 例 是 维护 顾客 数据 





“顾客 支付 
账单 ”, 用 例 是 
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早 在 20 世纪 80 年 代 早 期 ， 实 时 操作 系统 中 采用 的 现代 结构 分 析 就 强调 了 事件 这 个 概念 
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对 于 定义 功能 需求 的 重要 性 。 实 时 操作 要 求 系统 立刻 响应 环境 中 发 生 的 事件 。 早 期 的 实时 操 
作 系 统 包括 生产 过 程控 制 与 航空 导航 系统 。 例 如 ， 在 处 理 控 制 过 程 中 ， 如 果 有 一 桶 化 学 品 满 
了 ， 系 统 需 要 关闭 进 阀 门 。 相 关 事 件 是 “ 桶 满 了 ”， 同 时 系统 需要 快速 响应 那个 事件 。 在 飞 
机 导航 系统 中 ， 如 果 飞 机 的 海拔 高 度 低 于 5000 英尺 =， 那 么 这 个 系统 需要 开启 低 海 拔 警报 。 
现在 大 多 数 信息 系统 的 交互 性 很 强 ， 因 此 它们 可 以 被 认为 是 实时 操作 系统 。 实 际 上 ， 用 
户 期 望 的 是 实时 响应 每 件 事 。 因 此 ， 现 在 通常 采用 事件 分 解 方法 来 确定 业务 系统 的 用 例 。 


3.3.2 事件 类 型 


当 使 用 事件 分 解 技术 来 定义 用 例 时 要 考虑 三 种 事件 类 型 ， 外 部 事件 、 临 时 事件 与 状态 事 
件 (也 称 为 内 部 事件 )。 分 析 员 在 开始 工作 时 会 尝试 着 定义 与 列 出 尽 可 能 多 的 这 些 事件 ， 然 
后 当 他 们 与 系统 用 户 交 流 时 再 进行 不 断 的 细 化 。 

外 部 事件 

外 部 事件 是 指 发 生 在 系统 之 外 的 事件 ， 通 常 是 由 外 部 实体 或 参与 者 触发 的 。 外 部 实体 
(或 参与 者 ) 是 一 个 为 系统 提供 或 从 系统 接收 数据 的 人 或 组 织 单位 。 为 了 定义 关键 的 外 部 事 
件 ， 分 析 员 首先 会 尝试 确定 所 有 可 能 从 系统 中 获取 信息 的 外 部 实体 。 客 户 是 外 部 实体 的 一 个 
典型 例子 。 顾 客 下 订单 时 可 能 会 想 订购 一 个 或 者 多 个 产品 。 对 于 RMO 需要 的 订单 处 理 系统 
来 说 ， 这 是 一 个 非常 重要 的 事件 。 但 是 其 他 事件 会 和 顾客 联系 在 一 起 。 有 时 ， 顾 客 会 想 要 退 
换 一 个 产品 或 者 需要 按 发 票 支付 订货 的 费用 。 像 这 样 的 外 部 事件 就 是 分 析 员 寻 找 的 类 型 ， 因 
为 分 析 员 要 定义 系统 需要 完成 哪些 功能 。 这 些 外 部 事件 会 引出 一 些 系统 必须 处 理 的 重要 事务 . 

当 描述 外 部 事件 时 ， 为 这 个 事件 命名 是 很 重要 的 ， 这 样 外 部 代理 才能 清晰 地 定义 。 描 述 
中 也 要 包括 外 部 实体 需要 进行 的 活动 。 因 此 ， 事 件 “ 顾 客 下 订单 ”描述 了 外 部 实体 (顾客 ) 
和 顾客 想 要 执行 的 能 直接 影响 系统 的 活动 (订购 商品 )。 而 且 ， 如 果 这 个 系统 是 一 个 订单 外 
理 系统 ， 那 么 它 就 必须 处 理 该 顾客 的 订单。 

重要 的 外 部 代理 也 可 以 来 自 于 公司 内 部 的 人 员 或 者 组 织 单位 的 需求 ， 例 如 ， 管 理 部 门 请 
求 得 到 一 些 信息 。 在 订单 处 理 系统 中 一 个 典型 的 事件 是 “管理 部 门 检查 订单 状态 。 也 许 管 
理 者 想 眼 踪 一 个 关键 顾客 的 订货 情况 ， 这 个 系统 必须 能 定期 提供 该 信息 。 

另 一 种 类 型 的 外 部 事件 是 在 外 部 实体 提供 (系统 存储 下 来 以 备 将 来 使 用 的 ) 信息 时 所 甬 
发 的 。 例 如 ， 一 个 老 顾 客 通 知 他 的 地 址 、 电 话 或 者 雇主 发 生 
了 变动 。 通 常 ， 每 种 类 型 的 外 部 实体 对 应 的 事件 可 以 被 描述 ”| 要 定 关 的 外 部 事件 包括 : 
成 处 理 更 新 数据 ， 例 如 “顾客 需要 更 新 账户 信息 ”。 图 3-3 提 。 | 各个 相 雪 庆生、 册 人 
供 了 一 个 清单 来 帮助 定义 外 部 事件 。 oe 数据 发 生变 化 ， 需 要 被 更 新 

临时 事件 OC 管理 层 想 要 获取 某 些 信息 

第 二 种 类 型 的 事件 是 临时 事件 ， 这 个 事件 是 在 到 达 某 一 | | 
个 时 刻 时 所 发 生 的 。 许 多 信息 系统 按照 事先 定义 的 时 间 间 隔 。 503 和 生生 全 
产生 一 些 输出 信息 ， 例 如 每 两 周 生 成 工资 支票 (或 每 月 ) 的 工资 系统 。 有 时 输出 信息 是 管理 
者 需要 定期 获取 的 报表 ， 例 如 业绩 报表 或 者 异常 报告 。 这 些 事件 不 同 于 外 部 事件 ， 因 为 系统 
能 自动 提供 需要 的 输出 结果 。 换 句 话说 ， 没 有 外 部 实体 或 者 参与 者 会 下 达 命令 ， 这 个 系统 在 
需要 的 时 候 能 产生 所 需 的 信息 或 其 他 输出 。 

分 析 员 是 通过 询问 系统 必须 完成 任务 的 最 终 期 限 来 确定 临时 事件 的 。 在 截止 日 期 前 应 生 


© 1 英尺 = 0.3048 米 。 一 一 编辑 注 





成 哪些 输出 信息 ? 在 截止 日 期 前 什么 样 的 处 理 任务 需要 系统 完成 ?分析 员 经 常会 通过 定义 当时 
系统 需要 产生 的 结果 来 确定 这 些 事件 。 在 一 个 工资 系统 中 ， 临 时 事件 可 能 称 为 “每 两 周 生 成 一 
次 工资 单 .” 定 义 每 月 总 结 报告 需求 的 这 个 事件 可 能 命名 为 “生成 每 月 销售 汇总 报表 。” 图 3-4 
提供 了 一 个 检查 列表 用 来 定义 临时 事件 。 

临时 事件 不 一 定 会 在 指定 日 期 发 生 。 它 们 可 以 在 “| mex MERNENES 
已 经 定义 好 的 一 段 时 间 后 再 发 生 。 例 如 ， 商 品 销售 之 ”| 。 需 要 的 内 部 输出 结果 。 0 00 












后 顾客 会 拿 到 一 份 账单 。 如 果 这 份 账单 在 15 天 之 内 | PLE d 
UL I M MIIE M | eph rro. 
发 送 逾 期 提醒 ”会 定义 为 在 结账 日 期 后 的 15 天 。 。 需要 的 外 部 输出 结果 


状态 事件 。 结算 单 、 状 态 报 表 、 账 单 、 备忘录 


第 三 种 事件 是 状态 事件 ， 这 个 事件 是 当 系 统 内 部 
触发 了 需要 处 理 的 情况 时 所 引发 的 事件 。 状 态 事 件 也 
称 为 内 部 事件 。 例 如 ， 一 个 产品 的 销售 引起 了 库存 记录 的 调整 ， 奉 库存 数量 低 于 订货 点 ， 这 
时 候 就 有 必要 重新 订货 。 状 态 事件 可 能 会 命名 为 “到 达 订 货 点 " 。 通 常情 况 下 ， 状 态 事件 是 
作为 外 部 事件 的 结果 发 生 的 。 有 时 候 ， 它 们 与 临时 事件 相似 ， 除 了 这 个 时 间 点 不 能 定义 之 外 。 


3.8.3 定义 事件 


定义 能 影响 系统 的 事件 并 不 简单 ， 但 是 有 一 些 方法 能 帮助 我 们 进行 分 析 。 

事件 / 前提 条 件 和 响应 

有 时 候 区 分 一 个 事件 与 造成 这 一 事件 的 一 系列 前 提 条 件 是 很 难 的 。 以 一 位 顾客 从 一 家 和 零 
售 商 店 中 购买 衬衫 为 例 ( 见 图 3-5 )。 从 顾客 的 角度 来 看 ， 购 买 过 程 包括 一 系列 的 事件 。 第 
一 个 事件 是 这 个 顾客 想 要 试 穿 。 然 后 ， 这 个 顾客 想 要 穿 一 件 条 纹 衬 衫 。 接 下 来 ， 条 纹 衬 衫 正 
好 卖 完了 。 那 么 ,他 就 决定 开车 去 购物 中 心 。 然 后 他 就 决定 去 西 尔 斯 (Sears) 百货 并 且 试 穿 
了 一 件 条 纹 衬衫 。 试 穿 完 之 后 ， 他 又 决定 离开 西 尔 斯 百货 去 沃尔玛 再 试 穿 一 件 条 纹 衬 衫 。 最 
后 ， 这 个 顾客 决定 在 那里 买 这 件 衬 衫 了 。 分 析 员 必须 考虑 诸如 此 类 的 一 系列 事件 ， 然 后 确定 
直接 影响 系统 的 事件 。 在 本 例 中 ， 系 统 是 不 会 受到 影响 的 ， 直 到 这 个 顾客 在 商店 里 拿 着 这 件 
衬衫 并 且说 “我 想 要 买 这 件 衬衫 ”。 | 


图 3-4 临时 事件 清单 





mesz 顾客 开车 去 购物 中 心 顾客 在 西 尔 斯 百货 
试 穿 衬衫 





顾客 去 沃尔玛 顾客 在 沃尔玛 试 穿 科 衫 顾客 买 了 一 件 衬衫 
( 这 个 事件 直接 影响 系统 ! ) 


图 3-5 造成 影响 系统 的 一 个 唯一 事件 的 行为 序列 
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在 其 他 情况 下 ， 区 分 外 部 事件 和 系统 响应 也 是 不 容易 的 。 例 如 ， 当 顾客 购买 衬衫 时 ， 系 
统 需要 信用 卡号 ， 然 后 顾客 提供 信用 卡 。 提 供 信用 卡 这 样 的 行为 是 一 个 事件 吗 ? 在 本 例 中 ， 
它 不 是 事件 。 这 仅仅 是 处 理 初始 交易 时 发 生 的 交互 行为 。 

决定 发 生 的 到 底 是 事件 ， 还 是 紧 跟 在 事件 之 后 发 生 的 交互 行为 ， 采 用 的 方法 是 看 这 是 长 
时 间 的 暂停 还 是 间隔 发 生 。( 例 如 ， 系 统 交 易 在 没有 中 断 的 情况 下 能 完成 吗 ? ) 再 或 者 是 系统 
暂停 下 来 等 待 下 一 次 的 交易 ? 这 个 顾客 想 要 买 这 件 衬衫 后 ， 处 理 过 程 会 持续 直到 交易 完成 。 
交易 从 一 开始 就 不 会 有 明显 的 停止 。 交 易 完 成 后 ， 系 统 会 暂时 终止 ， 等 待 下 一 次 交易 的 开 
始 。 早 期 定义 的 EBP 概念 就 描述 了 这 个 情况 ， 在 一 致 的 状态 下 保存 系统 和 数据 。 

另 一 方面 ， 当 顾客 通过 商店 信用 卡 账户 购买 衬衫 时 会 发 生 独 立 的 事件 。 当 顾客 在 月 底 付 
款 时 ， 其 处 理 过 程 是 购买 事件 的 一 个 交互 行为 吗 ? 在 本 例 中 不 是 。 系 统 会 记录 交易 过 程 然后 
去 做 其 他 事 。 它 不 会 终止 所 有 进程 来 等 待 这 次 的 付款 。 而 是 在 此 之 后 发 生 一 个 独立 事件 ， 该 
事件 促使 系统 发 给 顾客 一 份 账单 。( 这 是 个 临时 事件 :“ 该 发 送 月 底 账单 了 ”。) 最 后 ， 另 外 一 
个 外 部 事件 发 生 了 (“顾客 支付 账单 ”)。 

事件 序列 : 追踪 事务 处 理 的 生命 周期 

定义 事件 时 ， 追 踪 某 一 特定 的 外 部 实体 或 参与 者 而 发 生 的 一 系列 事件 是 很 有 用 的 。 在 落 
基山 运动 用 品 (RMO) 新 的 CSMS 系统 这 个 例子 中 ， 分 析 员 会 思考 由 于 增加 一 个 新 顾客 引发 
的 所 有 可 能 的 事务 ( 见 图 3-6 )。 首 先 ， 顾客 想 要 一 份 商品 目录 或 者 询问 一 些 商 品 是 否 有 货 ， 
这 样 会 引起 数据 库 中 增加 顾客 名 字 和 新 地 址 。 接 下 来 ， 这 个 顾客 想 要 下 订单 。 也 许 他 将 来 想 


单 的 现状 来 确认 发 货 时 间 。 也 许 他 已 经 搬家 了 ， 为 了 方便 将 来 的 目录 邮寄 ， 现 在 想 要 修改 之 
前 登记 的 地 址 。 最 后 ， 这 个 顾客 想 要 退回 一 个 商品 。 人 研究 此 类 过 程 能 帮助 我 们 定义 事件 。 
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要 查看 订单 现状 顾客 更 新 账户 信息 顾客 退货 


图 3-6 一 位 具体 顾客 引发 许多 事件 的 交易 序列 


技术 依赖 事件 和 系统 控制 

有 时 ， 分 析 员 会 关心 那些 对 系统 来 说 是 很 重要 的 但 是 与 用 户 或 交易 无 直接 关联 的 事件 。 
这 样 的 事件 通常 包括 设计 选项 或 系统 控制 。 分 析 过 程 中 ， 分 析 员 应 该 暂时 忽略 这 些 事件 。 然 
而 ， 它 们 对 于 后 期 的 设计 来 说 是 很 重要 的 。 

一 些 能 影响 设计 的 事件 包括 实际 使 用 物理 系统 的 外 部 事件 ， 如 登录 。 尽 管 对 系统 的 最 终 
操作 来 说 是 很 重要 的 ， 但 具体 的 实施 细节 应 该 推迟 。 在 这 一 阶段 ， 分 析 员 应 该 只 聚焦 于 功能 


需求 (例如 系统 需要 完成 的 工作 )。 功 能 需求 模型 不 需要 说 明 系统 是 怎样 实施 的 ， 因 此 这 个 
模型 应 该 省 略 实施 细节 。 

大 多 数 这 类 事件 会 包括 系统 控制 ， 系 统 控制 是 为 保证 系统 完整 性 而 加 入 的 防范 和 安全 程 
序 。 例 如 ， 为 了 系统 安全 控制 需要 登录 系统 。 其 他 控制 可 以 保证 数据 库 的 完整 性 ， 例 如 每 天 
备份 数据 。 这 两 种 控制 对 系统 来 说 都 非常 重要 ， 所 以 在 设计 阶段 就 会 加 入 系统 中 。 但 在 分 析 
阶段 花 时 间 在 这 些 控制 上 的 结果 只 能 是 在 需求 模型 中 增加 一 些 用 户 达 不 关心 的 细节 ， 用 户 相 
信 系 统 开发 中 会 考虑 这 些 细 六 。 

一 个 有 助 于 确定 哪个 事件 应 该 用 于 控制 的 方法 是 : 假定 技术 是 理想 的 。 理 想 技术 假设 认 
为 : 只 有 在 最 佳 条 件 下 系统 才 需 要 做 出 响应 ， 这 样 的 事件 才 应 该 在 分 析 阶 段 考虑 进去 〈 例 如 ， 
设备 不 会 损坏 、 处 理 和 存储 能 力 没 有 限制 、 用 户 操作 完全 遵照 系统 要 求 且 没有 误 操 作 )。 通 
过 假定 这 个 技术 是 理想 的 ， 分 析 员 能 排除 诸如 “数据 库 备 份 ”这 类 事件 ， 因 为 可 以 假定 磁盘 
永远 不 会 损坏 。 之 后 ,在 设计 阶段 ， 项 目 小 组 把 这 些 控制 加 进来 ， 因 为 此 时 技术 假设 显然 已 
经 不 再 是 理想 的 了 。 图 3-7 列 出 了 一 些 在 设计 阶段 之 前 都 可 以 忽略 的 事件 。 





在 系统 设计 阶段 之 前 | Le E" NU RENE pi; 
d 用 户 登录 系 用 户 要 更 改 密码 用 户 要 改变 性 能 设置 
不 必 考虑 这 些 事情 | FER 











系统 崩溃 需要 恢复 数据 库 该 备份 数据 库 了 用 户 该 修改 密码 了 


图 3-7 设计 阶段 之 前 可 以 忽略 的 事件 和 功能 


3.3.4 Kipre 


， 用 事件 分 解 技 术 确定 用 例 包 括 以 下 步 又: 

1. 考虑 需要 系统 做 出 响应 的 外 部 事件 ， 可 以 使 用 如 图 3-3 所 示 的 清单 形式 列 出 。 

he 确定 和 命名 系统 要 求 的 用 例 。 

3. 考虑 需要 系统 做 出 响应 的 临时 事件 ， 可 以 使 用 如 图 3-4 所 示 的 清单 形式 列 出 。 

feines 确定 和 命名 系统 要 求 的 用 例 ， 然 后 建立 将 会 触发 用 例 的 时 间 点 。 

5. 状态 事件 是 系统 需要 做 出 响应 的 事件 ， 尤 其 是 实时 系统 ,在 设备 或 内 部 状态 改变 时 会 
触发 用 例 。 

6. 对 每 个 状态 事件 ， 确 定 和 命名 系统 要 求 的 用 例 ， 然 后 定义 状态 改变 。 

7. 当 事 件 和 用 例 被 定义 之 后 ， 查 看 它们 在 假定 技术 是 理想 的 状况 下 是 否 必要 。 不 要 把 系 
统 控制 中 的 登录 、 登 出 、 更 改 密码 和 备份 或 者 重 置 数据 库 这 些 事件 包括 进去 ， 因 为 这 些 事件 
BHL I RPE 
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3.4 用 例 和 CRUD 


另外 一 个 用 于 确认 和 修改 用 例 的 重要 技术 是 CRUD 技术 。”CRUD ”是 创建 ( Creat)、 
读 取 (Read) (或 者 报告 (Report)), 83r (Update) 与 删除 (Delete) 的 首 字 母 组 合 ， 它 通常 
会 在 谈 到 数据 库 管 理 时 介绍 。 分 析 员 一 开始 会 观察 系统 存储 的 数据 类 型 ， 这 些 被 建 模 为 数据 
实体 或 域 类 ， 将 会 在 第 4 章 中 描述 。 第 1 章 介 绍 的 RMO 贸易 展览 系统 中 ， 数 据 类 型 包括 供 
应 商 、 合 同 、 产 品 以 及 产品 图 片 。 在 RMO 的 CSMS 系统 中 ， 数 据 类 型 包括 顾客 、 销 售 、 库 
存 、 促 销 及 运输 。 为 了 确认 和 修改 用 例 ， 分 析 员 会 观察 每 种 类 型 的 数据 并 且 核实 已 经 确定 的 
用 例 ， 像 是 创建 数据 、 读 取 或 报告 数据 、 更 新 数据 以 及 删除 或 存档 数据 。 

当 CRUD 技术 和 用 户 目 标 技 术 交 叉 校 验 时 ，CRUD 技术 是 最 有 用 的 。 用 户 会 关注 他 们 
的 首要 目标 ， 且 更 新 或 存档 数据 用 例 通常 会 被 忽略 。CRUD 技术 能 保证 所 有 的 可 能 性 都 被 确 
定 。 有 时 ， 数 据 实 体 或 域 类 会 通过 一 系列 的 整合 应 用 被 共享 。 例 如 ，RMO 拥有 一 个 供应 链 
管理 应 用 ， 这 个 应 用 负责 管理 存货 等 级 和 增加 产品 。RMO 的 CSMS 系统 不 需要 创建 或 删除 
产品 ， 但 是 它 需 要 检察 和 更 新 产品 信息 。 通 过 定义 其 他 应 用 来 明日 系统 的 范围 是 很 重要 的 ， 
这 些 应 用 是 负责 创建 、 更 新 或 删除 数据 的 。 对 于 RMO 顾客 数据 ， 图 3-8 展示 了 一 个 基于 
CRUD 技术 的 潜在 用 例 的 例子 。 


数据 实体 / E CRUD 已 检验 的 用 例 





图 3-8 JH CRUD 技术 检验 用 例 


如 图 3-8 所 示 ， 分 析 员 没有 盲目 添加 用 例 来 创建 、 读 取 /报告 、 更 新 与 删除 一 个 顾客 的 
实例 。CRUD 技术 最 好 用 在 已 经 定义 好 的 用 例 上 ， 并 且 作 为 交叉 校 验 用 来 核实 是 否 存 在 用 于 
创建 、 读 取 、 更 新 和 删除 的 用 例 。 

CRUD 技术 的 另外 一 个 用 法 是 总 结 所 有 用 例 和 所 有 数据 实体 / 域 类 来 说 明 用 例 和 数据 之 
间 的 联系 。 在 图 3-9 中 ， 一 些 用 例 和 数据 实体 / 域 类 相对 应 ， 在 用 例 数 据 表 的 单元 格 中 填 人 
C., R, U, D. 例如， 用例“ 创建 顾客 账户 ”实际 上 就 是 创建 顾客 数据 和 账户 数据 ， 因 此 C 
就 填 人 到 在 这 两 项 交叉 单元 格 中 。 用 例 “ 处 理 账户 调整 ” 读 取 关于 销售 的 信息 、 读 取 关 于 顾 
客 的 信息 、 更 新 账户 以 及 做 出 调整 。 
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图 3-9 CRUD 表 显 示 的 用 例 和 对 应 的 数据 实体 / 域 类 





用 CRUD 技术 确认 和 修改 用 例 包 括 以 下 步骤 : 

1. 确定 所 有 包含 在 新 系统 中 的 数据 实体 或 域 类 。 第 4 章 会 详细 介绍 。 

2. 对 于 每 种 数据 来 说 (数据 实体 或 域 类 )， 要 核实 已 确定 的 用 例 ， 包 括 创建 一 个 新 实例 、 
更 新 现 有 的 实例 、 读 取 或 报告 实例 的 价值 以 及 删除 (存储) 实例。 

3. 如 采 一 个 必需 的 用 例 被 忽视 上， 那么 需要 添加 一 个 新 用 例 然后 确定 利益 相关 者 。 

4. 通过 已 整合 的 应 用 来 保证 能 清晰 地 指出 哪个 应 用 是 负责 添加 和 维护 数据 的 ， 哪 个 系统 
仅仅 是 使 用 数据 的 。 


3.5 RMO 案例 中 的 用 例 


RMO 的 CSMS 系统 包括 各 种 用 例 ， 其 中 许多 用 例 和 刚刚 讨论 的 很 像 。 分 析 员 在 开发 新 
系统 的 过 程 中 已 经 使 用 了 三 种 技术 来 定义 、 确 认 以 及 修改 用 例 。 最 初 的 系统 (第 2 章 中 讨论 
过 的 ) 分 为 四 个 子 系统 : 销售 子 系统 、 订 单 实 施 子 系统 、 顾 客 账户 子 系统 以 及 市 场 营 销 子 系 
统 。 经 过 处 理 ， 分 析 员 将 每 个 子 系统 提供 的 报告 合并 到 第 五 个 子 系统 一 一 报告 子 系统 。 在 这 
个 系统 中 ， 分 析 员 应 该 通过 子 系统 组 织 用 例 来 帮助 跟踪 子 系统 负责 的 每 个 用 例 。 分 析 员 也 要 
识别 那些 包含 超过 一 种 类 型 的 用 户 的 用 例 。 

随 看 项 目 进程 的 推进 ， 了 逐步 完善 用 例 表 很 重要 。 额 外 的 用 例 将 会 添加 进来 ， 有 一 些 可 能 
需要 再 其 酌 ， 有 一 些 可 能 需要 合并 。 用 一 句 话 快速 描述 每 个 用 例 的 一 些 细节 是 很 有 帮助 的 。 
在 开发 者 设计 和 实施 用 例 时 ， 这 样 清 晰 的 描述 通常 会 扩充 为 记录 的 更 多 细节 CTS S E). 
图 3-10 中 列 出 了 一 些 简 短 的 用 例 描述 。 图 3-11 显示 了 RMO 的 CSMS 系统 和 用 户 的 最 初 用 
例 列 表 。 我 们 会 发 现 很 多 用 例 都 有 不 止 一 个 用 户 参 与 。 
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图 3-11 CSMS 子 系统 的 用 例 和 用 户 /参与 者 


CSMS 顾客 账 尸 子 系统 


用 户 /参与 者 
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图 3-11 ( 续 ) 


3.6 用例 图 
有 时 ， 创 建 更 生动 的 图 表 来 说 明 用 例 及 其 如 何 组 织 是 很 有 用 的 。 用 例 图 是 UML 模型 ， 


它 用 来 说 明 用 例 及 其 与 用 户 之 间 的 关系 。 回 想 一 下 第 2 章 中 讲 到 的 ，UML 是 指 在 系统 中 使 
用 的 图 和 模型 的 一 系列 标准 。 在 第 1 章 中 你 看 到 的 是 用 例 图 的 一 个 例子 。 这 个 例子 中 的 符号 
都 是 比较 简单 的 。 


3.6.1 ”用例 、 参 与 者 和 符号 


大 多 数 用 例 意 味 着 使 用 系统 的 人 ， 即 我 们 之 前 提 到 过 的 用 户 。 在 UML 图 中 ,这 个 人 称 
为 参与 者 。 参 与 者 总 是 处 于 系统 自动 化 边界 的 外 部 ,但 是 又 可 能 是 系统 手工 部 分 的 成 员 。 有 
时 ， 用 例 的 参与 者 不 是 人 ， 而 是 另 一 个 系统 或 者 接收 系统 服务 的 设备 。 

图 3-12 说 明了 一 个 用 例 图 的 基础 部 分 。 我 们 用 一 个 简单 的 人 物 线条 图 来 代表 参与 者 。 
这 个 人 物 线条 图 有 一 个 名 字 ， 它 描述 了 了 人物 扮演 的 角色 。 椭 圆 形 代 表 用 例 本 喘 ， 而 在 椭圆 形 
内 部 就 是 用 例 的 名 称 。 参 与 者 与 用 例 之 间 的 连 线 说 明 参 与 者 包含 在 用 例 中 。 最 后 ， 自 动 化 边 
界定 义 了 应 用 的 计算 机 部 分 与 操作 者 之 间 边 界 ， 它 会 以 长 方形 的 形式 包含 在 用 例 图 中 。 参 与 
者 与 用 例 的 交流 会 贯穿 整个 自动 化 边界 。 图 3-12 中 的 例子 就 说 明了 作为 运输 员工 的 参与 者 
与 运输 商品 这 个 用 例 。 


参与 者 是 人 物 线 
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使 用 系统 用 例 自动 化 边界 
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人 


运输 部 门 的 员工 


图 3-12 有 一 个 参与 者 的 简单 用 例 


用 例 图 的 例子 

图 3-13 列 出 了 一 个 关于 RMO CSMS 子 系统 的 更 完整 用 例 图 ， 这 里 选取 的 是 顾客 账户 
子 系 统 。 图 3-11 中 的 信息 是 为 了 在 视觉 上 突出 单个 子 系统 的 用 例 与 参与 者 而 新 塑造 单个 用 
例 图 。 这 个 图 标 在 评审 子 系统 用 例 与 参与 者 的 会 议 上 是 很 有 用 的 。 这 个 例子 中 ， 顾 客 、 客 服 
代表 与 商店 销售 代表 都 可 以 直接 进入 系统 。 通 过 关系 连 线 ， 我 们 可 以 知道 每 个 参与 者 都 能 使 
用 “创建 /更 新 顾客 账户 ”这 个 用 例 。 顾 客 在 网 上 查询 时 可 能 会 用 到 ， 客 服 代 表 在 与 顾客 进 
行 电 话 沟通 时 也 可 能 会 用 到 ， 商 店 销售 代表 在 商店 和 顾客 接触 时 可 能 会 用 到 。 只 有 管理 层 的 
部 分 人 员 才 能 进行 账户 调整 。 其 他 包含 的 用 例 只 针对 顾客 。 

组 织 用 例 图 有 很 多 种 方法 ， 以 便 用 户 、 利 益 相 关 者 及 项 目 团队 成 员 之 间 进 行 交 流 。 一 种 
方法 是 列 出 所 有 特定 参与 者 参与 的 用 例 (例如 ， 从 用 户 的 角度 来 看 )。 这 种 方法 通常 会 在 需 
求 定义 阶段 使 用 ， 因 为 系统 分 析 员 很 可 能 会 和 一 个 特定 参与 者 一 起 工作 ， 同 时 还 要 定义 出 所 
有 用 户 使 用 系统 执行 的 功能 。 图 3-14 就 阐述 了 这 个 观点 ， 说 明了 在 销售 子 系 统 中 参与 的 所 
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^ Rf. K 3-15 列 出 了 销售 子 系统 中 关于 客服 代表 与 商店 销售 代表 的 用 例 。 分 析 员 能 扩展 
这 种 方法 来 列 出 所 有 属于 特定 部 分 的 用 例 ， 不 管 是 不 是 在 这 个 子 系统 中 ， 或 者 只 列 出 对 特定 
利益 相关 者 来 说 很 重要 的 所 有 用 例 。 





顾客 账户 子 系统 


所 有 参与 者 
创建 /更 新 
顾客 账户 


客服 代表 






请 求 好 友 连 接 


回应 好 友 
连接 请 求 


查看 “山地 
雄 鹿 ”积分 


浏览 信息 


顾客 商店 销售 代表 


处 理 账户 调整 


发 送信 息 


交换 “山地 
雄 鹿 ”积分 


发 送 /接收 积分 


管理 人 员 


图 3-13 RMO 顾客 账户 子 系统 的 用 例 图 ， 显 示 所 有 参与 者 


包含 关系 

通 稼 在 用 例 图 的 开发 过 程 中 ， 经 常会 发 生 一 个 用 例 使 用 另 一 个 用 例 的 相关 服务 。 例 如 ， 
在 销售 子 系统 中 使 用 了 图 3-14 中 列 出 的 用 例 ， 顾 客 会 搜索 商品 、 查 看 产品 评论 和 排名 以 及 
在 加 入 购物 车 之 前 查看 配套 商品 。 然 而 ， 当 加 入 购物 车 之 后 ， 顾 客 也 会 继续 搜索 商品 、 查 看 
产品 评论 与 配套 商品 。 因 此 ， 一 个 用 例 可 以 使 用 或 “包含 ”另外 一 个 用 例 。 图 3-16 中 的 用 
例 图 强调 了 这 些 用 例 的 形态 。 加 入 购物 车 也 包括 搜索 商品 、 查 看 产品 评论 和 排名 及 查看 配套 
商品 。 因 此 ， 顾 客 一 开始 就 能 看 到 评论 并 且 实 施加 入 购物 车 这 个 用 例 。 这 些 用 例 之 间 的 关系 
是 由 审 有 笛 头 的 虚 连 线 表 示 的 ， 这 些 虚 连 线 说 明 这 个 用 例 是 被 包含 的 。 这 种 关系 称 为 加 入 购 
物 车 包含 搜索 商品 。 有 时 ， 这 种 关系 也 叫 作 < 包含 >> 关系 或 者 << 使 用 >> 关系 。 记 住 ， 
“ 包 售 ”这 个 词 封闭 在 << >> 中 ， 这 也 是 UML 图 中 构造 型 的 方法 。 它 意味 着 一 个 用 例 与 其 
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他 用 例 之 间 的 关系 是 构造 型 风格 的 << 包含 >> XA. 


销售 子 系统 


参与 者 : 顾客 


搜索 商品 


查看 产品 
评论 和 排名 


查看 配套 商品 


加 入 购物 车 


清空 购物 车 


顾客 


加 入 储备 车 


转换 储备 车 


查看 购物 车 


清空 储备 车 


图 3-14 包含 销售 子 系统 所 有 顾客 参与 者 的 用 例 


3.6.2 ”开发 用 例 图 


分 析 员 创建 一 系列 的 用 例 图 来 与 用 户 、 利 益 相 关 者 、 管 理 人 员 及 团队 成 员 进 行 交流 。 开 
发 用 例 图 的 步骤 是 : 

1. 确定 所 有 的 利益 相关 者 和 用 户 ， 这 些 人 都 能 通过 用 例 获取 利益 。 

2. 决定 每 个 利益 相关 者 或 用 户 需 要 在 评审 用 例 过 程 中 做 的 事 。 通 常情 况 下 需要 为 每 个 子 
系统 、 每 种 类 型 的 用 户 、 具 有 << 包含 >> 关系 的 用 例 以 及 特定 利益 相关 者 感 兴趣 的 用 例 而 
开发 用 例 图 。 

3. 对 于 每 种 潜在 的 交互 需求 ， 要 选择 用 例 与 参与 者 来 展示 和 男 出 用 例 图 。 有 许多 软件 能 
用 来 画 用 例 图 。 

4. 仔细 命名 每 个 用 例 图 ， 然 后 记录 这 个 用 例 图 在 什么 时 候 以 及 怎样 用 于 查看 利益 相关 者 
和 用 户 的 用 例 。 
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销售 子 系统 
参与 者 : 客服 代表 和 商店 销售 代表 


评论 和 排名 


客服 代表 商店 销售 代表 


查看 配套 商品 


创建 电话 销售 


图 3-15 包含 销售 子 系统 客服 代表 和 商店 销售 代表 的 用 例 







创建 商店 销售 
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图 3-16 加 入 购物 车 << 包含 >> 关系 的 用 例 图 


本 章 小 结 


本 章 是 讲述 系统 功能 需求 建 模 技术 的 三 个 章节 中 的 第 一 章 。 建 模 早 期 的 核心 步骤 是 定 
义 和 列 出 用 例 ， 这 个 用 例 定义 了 系统 的 功能 需求 。 用 例 能 通过 使 用 用 户 目标 技术 与 事件 分 解 


技术 来 确定 。 用 户 目 标 技术 以 确定 系统 最 终 用 户 的 类 型 为 开端 ， 其 中 系统 最 终 用 户 称 为 参与 
者 。 然 后 ， 会 要 求 用 户 列 出 特定 的 用 户 目 标 ， 即 他 们 在 使 用 系统 时 需要 用 来 支持 工作 的 功 
能 。 事 件 分 解 技术 以 确定 需要 系统 做 出 相应 的 事件 为 开端 。 这 个 事件 是 能 描述 的 ， 发 生 在 特 
定 的 时 间 和 地 点 ， 并 且 是 值得 保留 的 。 外 部 事件 是 发 生 在 系统 外 部 的 一 一 通常 是 由 与 系统 交 
互 的 那个 人 触发 的 。 临 时 事件 发 生 在 定义 好 的 一 个 时 间 点 上 ， 例 如 工作 日 的 最 后 或 者 月 末 。 
状态 或 内 部 事件 是 以 内 部 系统 变化 为 基础 发 生 的 。 对 于 每 个 事件 来 说 ， 用 例 都 是 确定 和 命名 
好 的 。 事 件 分 解 技术 能 帮助 确保 在 基本 业务 流程 中 确定 每 一 个 用 例 。 用 例 的 确认 与 细 化 是 通 
过 CRUD 技术 ,“CRUD” 是 创建 、 读 取 /报告 、 更 新 与 删除 的 首 字 母 的 组 合 。 — 

分 析 员 定义 的 每 个 用 例会 通过 一 个 简明 的 用 例 描 述 和 确定 参与 者 来 记录 。UML 用 例 图 
用 于 记录 用 例 和 它们 的 参与 者 。 许 多 不 同 的 用 例 图 是 基于 各 种 利益 相关 者 、 用 户 及 团队 成 员 
需要 评审 用 例 的 需求 绘制 的 。 


复习 题 

1. 系统 分 析 有 哪 六 种 活动 ?哪个 活动 在 本 章 一 开始 就 提 到 ? 

2. 什么 是 用 例 ? 

3. 用 来 确定 用 例 的 两 种 技术 是 什么 ? 

4. 描述 使 用 用 户 目标 技术 确定 用 例 的 过 程 。 

5. 请 举 一 些 不 同 功能 角色 和 操作 等 级 用 户 的 例子 。 

6. 在 学 生 办 理 注 册 手 续 的 过 程 中 ， 请 列举 一 些 相 关 用 例 的 名 字 。 用 动 名 词 来 命名 。 

7. 询问 用 户 特 定 目标 的 首要 目的 是 什么 ? 

8. 有 多 少 类 型 的 用 户 使 用 系统 时 有 相同 的 目标 ? 

9. 描述 使 用 事件 分 解 技术 确定 用 例 的 过 程 。 

10. 为 什么 说 事件 分 解 技 术 要 比 用 户 目 标 技术 更 全 面 ? 

11. 什么 是 基本 业务 流程 ? 

12. 阐述 事件 分 解 技 术 是 怎样 在 分 析 的 合理 层次 上 确定 用 例 的 。 

13. 什么 是 事件 ? 

14. 事件 有 哪 三 种 类 型 ? 

15. 定义 一 个 外 部 事件 ， 然 后 给 出 一 个 能 应 用 到 支票 账户 系统 中 的 例子 。 

16. 定义 一 个 临时 事件 ， 然 后 给 出 一 个 能 应 用 到 支票 账户 系统 中 的 例子 。 

17. 什么 是 系统 控制 ? 为 什么 它们 不 属于 用 户 功 能 需求 这 个 部 分 中 ? 

18. 什么 是 理想 技术 的 假设 ? | 

19. 在 一 个 典型 的 信息 系统 中 请 列举 三 个 包括 系统 控制 的 事件 例子 。 你 所 列举 的 事件 应 不 是 
理想 技术 假设 前 提 下 的 用 例 。 

20. 组 成 CRUD 组 合 的 四 个 操作 是 什么 ? 

21. 使 用 CRUD 技术 的 主要 目的 是 什么 ? 

22. 什么 是 简短 的 用 例 描述 ? 

23. 什么 是 UML ? 

24. UML 用 例 图 的 作用 是 什么 ? 

25. Æ UML 中 ， 参 与 者 的 另 一 个 名 称 是 什么 ? 在 用 例 图 中 它 代 表 的 是 什么 ? 

26. 用 例 图 中 的 自动 化 边界 是 什么 ” 它 代 表 的 是 什么 ? 


27. 用 例 图 中 用 例 能 与 多 少 参与 者 相关 ? 
28. 在 和 最 终 用 户 评 审 用 例 时 ， 为 什么 要 系统 分 析 员 画 出 很 多 不 同 的 用 例 图 ? 
29. 两 个 用 例 之 间 的 << 包含 >> 关系 是 什么 ? 


问题 和 练习 
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.查看 图 3-3 中 的 外 部 事件 列表 ， 然 后 思考 大 学 注册 系统 。 列 表 中 每 个 类 型 的 事件 对 应 的 例 


子 是 什么 ? 通过 使 用 命名 外 部 事件 的 规则 为 每 个 事件 命名 。 


.查看 图 3-4 中 的 临时 事件 列表 。 学 生成 绩 报 告 是 内 部 输出 还 是 外 部 输出 ?班级 教师 的 列表 


是 内 部 输出 还 是 外 部 输出 ?对 于 大 学 注册 系统 来 说 ， 还 有 什么 其 他 的 内 部 和 外 部 输出 ? 使 
命名 临时 事件 的 规则 ， 你 要 怎么 命名 这 些 触发 了 输出 的 事件 ? 


.思考 以 下 一 系列 的 动作 ， 这 是 由 一 个 在 银行 的 顾客 做 的 。 哪 个 动作 是 分 析 员 应 该 为 银行 的 


事务 处 理 系统 定义 的 事件 ? 

( 1) Kevin 在 他 生日 时 收 到 了 祖母 给 他 的 支票 。 
( 2) Kevin 想 要 一 辆 汽车 。 

(3) Kevin 决定 存 钱 。 

(4) Kevin 去 银行 。 

( 5) Kevin 在 排队 等 候 。 


. (6) Kevin 在 他 的 存 球 账户 里 存款。 


(7) Kevin 拿 到 了 存款 收据 。 

(8) Kevin 要 一 本 关于 自动 贷款 的 手册 。 

思考 理想 技术 假设 ， 它 说 明了 只 有 系统 在 理想 条 件 下 需要 做 出 响应 时 用 例 才 应 该 包含 在 分 
析 活 动 中 。 在 这 种 假设 下 ，RMO 的 CSMS 系统 中 列 出 的 一 些 用 例 是 否 可 以 去 挥 ? 阐述 理 
由 。 为 什么 像 登录 系统 和 返回 数据 库 这 样 的 用 例 只 在 不 定理 想 的 状况 下 才 需 要 ? 


. 访问 一 些 汽 车 制造 商 的 网 站 ， 像 Honda, BMW , Toyota 和 Acura。 许 多 这 种 网 站 都 有 用 例 ， 


而 且 这 种 用 例 命名 为 生产 汽车 与 定价 。 作 为 一 个 潜在 顾客 ， 你 可 以 选择 一 辆 汽车 模型 ， 选 
择 它 的 外 观 和 性 能 ， 并 获取 这 辆 车 的 价格 和 特征 列表 。 写 一 份 针 对 这 个 用 例 的 清晰 的 用 例 
描述 ( 见 图 3-10 )。 


. 再 一 次 访问 一 个 汽车 制造 商 的 网 站 ,假设 你 自己 是 一 个 潜在 顾客 ,然后 确定 所 有 与 你 目标 


一 致 的 用 例 。 


. 与 图 书 管理 员 一 起 开 一 个 会 。 开 会 过 程 中 ， 要 求 图 书 管理 员 描 述 在 图 书馆 中 遇 到 的 图 书 借 


阅 系统 需要 响应 的 情景 。 列 出 这 些 外 部 事件 。 现 在 询问 需要 系统 提供 状态 、 注 意 事项 、 报 
告 或 其 他 输出 的 时 间 点 或 者 截止 期 限 。 列 出 这 些 临 时 事件 。 图 书 管理 员 以 这 样 的 方式 描述 
这 个 系统 很 常见 吗 ? 列 出 每 个 事件 并 且 命名 结果 用 例 。 


. 再 一 次 思考 图 书馆 案例 ， 询 问 学 生 在 使 用 图 书馆 系统 时 的 目标 。 同 时 也 要 询问 一 下 图 书馆 


的 工作 人 员 在 使 用 系统 时 的 目标 。 作 为 用 例 来 命名 这 些 目 标 ， 并 且 讨 论 学 生 用 户 是 否 应 该 
与 工作 人 员 拥 有 不 同 的 目标 。 


. 访问 一 个 餐厅 或 者 大 学 食品 服务 部 门 ， 与 服务 者 交谈 (或 者 与 一 个 从 事 食品 服务 的 朋友 交 


谈 )。 询 问 关于 外 部 事件 和 临时 事件 的 问题 ， 就 像 第 7 题 中 那样 做 。 在 餐厅 中 的 订单 处 理 
系统 中 有 什么 事件 和 结果 用 例 ? 


10. 查看 你 所 在 大 学 的 选课 过 程 ， 然 后 与 从 事 通知 、 登 记 和 你 所 在 专业 的 工作 人 员 进 行 交 谈 。 


思考 贯穿 整个 学 期 的 一 系列 活动 。 学 生 触 发 的 事件 有 哪些 ?你 自己 的 院 系 又 触发 了 什么 
事件 ?导致 信息 流入 学 生 的 临时 事件 是 什么 ”导致 信息 流入 教师 或 专业 的 临时 事件 是 什 
么 ? 列 出 所 有 包含 在 系统 中 的 这 些 事件 和 结果 用 例 。 


.图 3-11 是 关于 RMO 的 CSMS 系统 中 的 订单 实施 子 系统 。 画 一 份 用 例 图 ， 显 示人 参与 者 和 


所 有 用 例 。 如 果 可 以 ， 就 用 像 Microsoft Visio 这 样 的 画图 软件 来 画图 。 


. 再 一 次 回 到 订单 实施 子 系统 ， 画 一 份 用 例 图 用 于 与 运输 部 门 开 会 讨论 关于 系统 需求 的 用 


例 。 如 果 可 以 ， 就 用 像 Microsoft Visio 这 样 的 画图 软件 来 画图 。 


.图 3-11 是 关于 RMO 的 CSMS 系统 中 的 市 场 营销 子 系统 。 画 一 份 用 例 图 ， 显 示 所 有 参与 


者 和 有 用例。 如 果 可 以 ， 就 用 像 Microsoft Visio 这 样 的 画图 软件 来 画图 。 


.图 3-11 是 关于 RMO 的 CSMS 系统 中 的 报告 子 系统 。 这 些 报告 是 通过 询问 用 户 关 于 临时 


事件 以 及 需要 系统 提供 有 价值 报告 的 重要 时 间 点 而 定义 的 。 现 在 大 多 数 的 实时 系统 中 ， 
要 求 参 与 者 提供 报告 或 其 他 输出 。 回 忆 一 下 ， 参 与 者 是 系统 的 一 部 分 ， 是 属于 手工 、 不 
自动 化 的 那 部 分 。 因 此 ， 这 是 “系统 ”能 在 某 一 个 时 间 点 负责 提供 输出 的 一 个 方式 。 在 
未 来 ， 更 多 的 输出 会 以 目 动 化 的 方式 提供 。 如 图 3-11 所 示 ， 画 一 份 用 例 图 ， 显 示 参 与 者 
和 所 有 用 例 。 如 果 可 以 ， 就 用 像 Microsoft Visio 这 样 的 画图 软件 来 画图 。 
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学 习 目标 
阅读 本 章 后 ， 你 应 该 具备 的 能 力 : 
解释 如 何 用 问题 域 中 “事物 ”的 概念 来 定义 需求 。 
识别 和 分 析 系 统 中 需要 的 数据 实体 和 域 类 。 
阅读 、 解 释 并 创建 实体 -联系 图 。 
辕 读 、 解 释 并 创建 域 模 型 类 图 。 
理解 RMO 商店 的 销售 和 市 场 营销 系统 中 的 域 模型 类 图 。 


开篇 案例 Waiters on Call 餐饮 送 货 系统 (第 二 部 分 ) 


记得 开发 Waiters on Call 系统 时 是 与 Sam Wells 一 起 工作 ， 讨 论 关 于 这 个 订餐 送 货 系统 
的 需求 。Sue fü Tom 想 要 的 新 系统 是 自动 化 的 ， 而 且 能 增加 特色 业务 ， 包 括 提 供 顾客 订单 ， 
以 及 提供 由 很 多 当地 餐厅 准备 饭菜 的 送 餐 上 门 服务 。Sam 做 了 很 多 工作 来 确定 这 个 送 餐 系统 
需要 的 用 例 ， 这 给 Bickford 兄弟 留 下 了 深刻 印象 。 在 确认 用 例 的 同时 ，Sam 还 在 坚持 记录 
所 有 业务 条 款 和 Bickford 兄弟 用 来 描述 其 运营 场景 的 概念 。 他 也 在 跟 进 关于 他 们 所 回答 的 
每 天 工作 种 类 的 问题 。 

Sam 说 :“ 以 你 们 告诉 我 的 内 容 为 基础 ， 我 假定 你 们 需要 用 系统 来 存储 以 下 事物 种 类 的 
信息 一 一 餐厅 、 莱 单项 目 、 顾 客 及 订单 。 我 认为 你 们 还 需要 存储 以 下 事物 种 类 的 信息 司 
机 、 地 址 、 路 线 及 订单 付款 。” 

Bickford 兄弟 欣然 接受 了 这 个 假定 ， 同 时 还 增加 了 这 样 一 条 信息 : 了 解 到 达 餐 厅 的 路 线 
及 到 达 顾 客 的 住所 需要 的 时 间 也 是 很 重要 的 。 他 们 和 希望 司机 被 安排 的 路 线 是 根据 两 个 地 点 之 
间 的 距离 决定 的 。 | 

Sam 同意 了 这 个 说 法 :“ 是 的 ， 我 们 需要 决定 系统 怎么 安排 这 些 事情 。 你 们 能 告诉 我 当 
司机 接 到 几 个 餐厅 的 订单 后 什么 时 候 出 发 吗 ? 你 们 能 告诉 我 一 份 订单 中 通常 包括 多 少 项 目 
吗 ? 你 们 能 记录 下 接 到 订单 的 时 间 和 派送 时 间 吗 ?你 们 需要 计划 路 线 来 先 派送 热 菜 吗 ?” 

Bickford 兄弟 更 加 确信 他 们 已 经 找到 了 一 位 了 解 他 们 业务 需求 的 分 析 员 了 。 











4.1 引言 


第 3 章 的 内 容 集 中 在 确定 用 例 来 定义 信息 系统 的 功能 需求 。 本 章 我 们 会 重点 讨论 为 外 一 
个 定义 需求 的 核心 概念 : 系统 用 户 问 题 域 中 的 事物 。 在 讨论 用 例 时 ， 你 一 开始 就 学 习 到 了 数 
据 实体 或 域 类 。 在 研究 数据 库 管理 系统 时 你 也 已 经 学 习 了 这 些 ， 因 为 它们 定义 了 用 在 数据 库 
管理 系统 中 的 表 的 来 源 。 几 乎 所 有 的 系统 开发 方法 都 包括 定义 与 建立 数据 实体 或 域 类 ， 这 在 
定义 功能 需求 这 个 分 析 活 动 中 是 重要 的 任务 。 
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4.2 ”问题 域 中 的 “事物 ” 


域 类 或 数据 实体 是 最 终 用 户 在 工作 时 需要 处 理 的 ， 例如， 产品 、 订 单 、 发 票 及 顾客 。 这 
些 通 常 都 被 称 为 系统 问题 域 中 的 “事物 ” 。 问 题 域 是 指 包 括 在 新 系统 范围 中 的 用 户 业 务 的 特 
定 区 域 。 新 系统 可 处 理 和 保存 这 些 “ 事 物 ” 。 例 如 ， 一 些 信息 系统 需要 存储 关于 顾客 和 产品 
的 信息 ， 因 此 分 析 员 确定 有 关 这 两 个 事物 的 信息 是 很 重要 的 。 通 常 ， 事物 与 那些 和 系统 交互 
的 人 或 利益 相关 者 有 联系 。 例 如 ， 顾 客 是 下 订单 的 ,但 是 系统 需要 存储 的 是 顾客 的 信息 ， 因 
此 顾客 在 这 个 问题 域 中 也 是 一 个 事物 。 然 而 ,事物 有 时 候 与 人 又 有 区 别 。 例 如 ， 系 统 可 能 需 

有 许多 技术 能 定义 问题 域 中 的 重要 事物 。 其 中 两 种 技术 会 在 本 章 中 介绍 : 头脑 风暴 法 和 
名 词 技术 。 


4.2.1 头脑 风 骏 法 


就 用 例 来 说 ,分 析 员 会 要 求 用 户 讨论 他 们 惯常 处 理 的 事物 的 类 型 。 分 析 员 可 以 询问 几 种 
类 型 的 事物 来 帮助 用 户 定义 用 例 。 许 多 事物 是 有 形 的 ， 因 此 很 容易 定义 ， 但 是 有 些 事物 是 无 
形 的 。 不 同类 型 的 事物 对 不 同 用 户 的 重要 性 是 不 同 的 ， 因 此 把 所 有 的 用 户 包涵 进来 以 帮助 定 
义 问题 域 中 的 事物 是 很 重要 的 。 头 脑 风 暴 法 对 于 和 用 户 一 起 工作 来 定义 问题 域 中 的 事物 是 很 
有 用 的 。 

图 4-1 显示 了 一 些 要 考虑 的 事物 类 型 。 有 形 事物 通常 是 最 明显 的 ， 比 如 一 架 飞 机 、 一 本 
书 或 者 一 辆 车 。 在 RMO 的 案例 中 ， 仓 库 里 的 产品 和 运输 中 的 货物 是 重要 的 有 形 事物 。 信 息 系 
统 中 的 另 一 种 常见 的 事物 类 型 是 由 人 扮演 的 ， 就 像 一 名 员工 、 一 名 顾客 、 一 名 医生 或 者 一 名 
病人 。 顾 客 这 个 角色 显然 是 RMO 案例 中 很 重要 的 事物 。 问 题 域 中 的 很 多 事物 都 能 符合 多 种 类 
型 。 例 如 ， 一 辆 车 是 设备 也 是 有 形 事物 。 不 管 怎么 样 ， 重 要 的 是 定义 问题 域 中 潜在 的 事物 。 

其 他 类 型 的 事物 包括 组 织 单元 ， 就 像 是 一 个 部 门 、 车 间或 工作 小 组 。 相 似 的 还 有 一 个 地 
点 或 地 址 ， 像 是 仓库 、 上 店铺 或 分 公司 ， 这 些 也 可 能 是 系统 中 重要 的 事物 。 最 后 ,一 个 事件 或 
交互 的 信息 也 可 以 是 事物 ， 例 如 关于 订单 、 服 务 电 话 、 合 同 或 者 飞机 航班 的 信息 。 销 售 、 运 
输 和 退货 也 是 RMO 这 个 案例 中 重要 的 事件 。 有 时 ， 这 些 事件 会 被 认为 是 事物 之 间 的 联系 。 
例如 ， 销 售 是 顾客 和 库存 商品 之 间 的 联系 。 最 初 分 析 员 可 能 会 简单 列 出 所 有 事物 ， 然 后 根据 
需求 通过 不 同 的 分 析 与 设计 方法 来 做 出 调整 。 

分 析 员 通过 思考 每 个 用 例 、 与 用 户 交 谈 及 问 问题 来 定义 这 些 事物 的 类 型 。 例 如 ， 对 于 每 
个 用 例 来 说 ， 系 统 需要 了 解 存储 的 信息 将 对 什么 类 型 的 事物 产生 影响 。 图 4-1 列 出 的 事物 类 
型 可 以 通过 头脑 风暴 法 来 包含 系统 中 每 个 事物 的 类 型 。 当 一 个 顾客 想 要 从 网 站 上 购物 时 ， 系 
统 需要 存储 关于 顾客 、 选 中 的 产品 、 销 售 细节 的 信息 ， 例 如 日 期 、 付 款 商品 及 被 运输 商品 的 
地 址 。 对 于 那个 用 例 ， 分 析 员 能 定义 有 形 事物 (选中 的 商品 )、 扮 演 的 角色 (顾客)、 事 件 或 
活动 (销售 )、 地 点 / 地址 (仓库 ) 及 组 织 单元 (运输 )。 

以 下 是 使 用 头脑 风 骏 法 的 步骤 : 

1. 定义 用 户 和 一 系列 用 例 。 

2. 当 实 施用 例 时 ， 和 用 户 一 起 头脑 风暴 来 定义 包含 在 内 的 事物 ， 即 需要 从 系统 中 获取 信 
BRUST. 

3. 使 用 事物 类 型 (目录 ) 来 系统 地 询问 关于 洪 在 事物 的 问题 ， 例 如 ， 你 存储 的 信息 中 有 
关于 有 形 事物 的 吗 ? 是 否 包 括 地 址 ? 你 需要 保存 的 信息 有 由 人 扮演 的 角色 吗 ? 
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图 4-1 用 于 头脑 风暴 法 的 事物 类 型 


4. 坚持 与 各 种 类 型 的 用 户 和 利益 相关 者 工作 ， 以 此 来 扩 天 头脑 风暴 列表 。 
5. 合并 所 有 的 结果 ， 排 除 所 有 的 重复 内 容 并 编制 一 个 初步 列表 。 


4.2.2 ”名词 技 术 


另外 一 种 定义 问题 域 中 事物 的 有 用 程序 称 为 名 词 技术 。 回 想 一 下 名 词 是 指 人 、 地 点 或 事 
物 。 因 此 ， 确 认 名 词 能 帮助 你 确定 系统 需要 存储 的 信息 。 当 谈论 到 系统 时 ， 一 开始 要 做 的 是 
列 出 所 有 用 户 提 到 的 名 词 。 用 来 描述 事件 、 用 例 与 参与 者 的 名 词 就 是 潜在 事物 。 接 下 来 ,将 
关于 现 有 系统 信息 的 名 词 以 及 与 利益 相关 者 讨论 系统 问题 域 时 提 到 的 名 词 都 添加 到 列表 中 。 
这 份 名 词 的 列表 会 很 长 ， 因 此 需要 不 断 改进 。 名 词 技 术 与 头脑 风暴 法 的 区 别 是 分 析 员 不 用 思 
考 很 多 ， 也 不 用 与 用 户 交 谈 很 多 ， 就 可 以 列 出 所 有 的 名 词 。 基 于 利益 相关 者 与 用 户 的 商议 ， 
仅 在 后 期 列表 才 会 被 修改 并 简化 。 

使 用 名 词 技术 的 步骤 是 : 

1. 运用 用 例 、 参 与 者 和 其 他 系统 信息 (包括 输入 /输出 ) 来 确定 所 有 名 词 。 对 于 RMO 
的 CSMS 系统 来 说 ， 名 词 包括 : 顾客 、 产 品目 录 、 人 销售、 证明、 交易、 和 运送、 银行 、 改 变 
请 求 、 总 结 报告 、 管 理 、 业 务 报 告 、 会 计 、 延 期 订单 、 延 期 通知 单 、 退 货 、 退 货 确认 、 确 认 
反馈 、 潜 在 顾客 、 市 场 营销 、 顾 客 账户 、 促 销 手 段 、 收 费 调 整 、 销 售 细节 、 销 售 规划 以 及 顾 
客 活动 的 报告 。 

2. 运用 现 有 系统 、 当 前 的 程序 、 报 告 或 表格 中 的 其 他 信息 ， 添 加 所 需 信 息 的 条 款 或 目 
Ko XF RMO 的 CSMS 系统 来 说 ， 这 些 可 能 包括 更 详细 的 信息 ， 例 如 价格 、 尺 寸 、 颜 色 、 
风格 、 季 节 、 库 存量 、 支 付 方式 以 及 运送 地 址 。 其 中 的 一 些 条 款 可 能 是 附加 的 事物 ， 男 外 一 
些 可 能 是 关于 你 已 经 确定 的 事物 的 一 些 具 体 信息 ( 称 为 属性 )。 修 改 列表 然后 记录 要 探索 的 
假设 和 重要 问题 。 

3. 这 份 名 词 列表 建立 完成 后 ， 你 需要 进行 修改 。 针 对 每 个 名 词 问 以 下 这 些 问 题 能 帮助 你 
决定 是 否 应 该 保留 它 : 

e 这 是 系统 需要 了 解 的 独特 的 事物 吗 ? 

e 这 个 事物 是 在 我 处 理 的 系统 范围 之 内 吗 ? 

e 系统 是 否 需 要 记 住 两 个 以 上 的 这 种 条 款 ? 

问 以 下 这 些 问 题 能 帮助 你 决定 是 否 应 该 排除 它 : 
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e 这 真 的 是 我 已 经 确认 的 其 他 事物 的 同义词 吗 ? 

e 这 真 的 是 从 你 已 经 定义 的 其 他 信息 中 产生 的 系统 输出 吗 ? 

e 这 真 的 只 是 我 已 经 定义 的 导致 记录 其 他 信息 的 输入 吗 ? 

问 以 下 这 些 问题 能 帮助 你 决定 是 否 应 该 研究 它 

e 这 像 是 我 已 经 确定 的 事物 信息 的 更 多 特殊 部 分 ( 称 为 属性 ) 吗 ? 

e 如 果 属 性 变 了 我 会 需要 这 些 事 物 吗 ? 

4. 创建 所 有 已 确认 名 词 的 主要 列表 ， 然 后 注意 每 个 名 词 是 否 要 保留 、 排 除 或 是 研究 。 

5. 与 用 户 、 利 益 相 关 者 和 团队 成 员 一 起 评审 ， 然 后 修改 问题 域 中 的 事物 列表 。 

图 4-2 列 出 了 RMO 的 CSMS 系统 中 的 一 些 名 词 ， 并 且 每 一 个 都 有 相关 记录 。 和 头脑 风 
暴 法 相 比 ， 借 助 该 表 开 发 的 这 份 初步 的 列表 只 是 一 个 开端 。 还 需要 做 更 多 的 工作 来 修改 列表 
并 且 在 列表 中 定义 更 多 关于 每 个 条 款 的 信息 。 
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图 4-2 基于 RMO 的 名 词 的 部 分 事物 列表 


4.2.3 事物 的 属性 


名 词 技 术 包 括 列 出 的 所 有 出 现在 关于 需求 的 讨论 或 文档 中 的 名 词 。 就 像 之 前 讨论 的 那 . 
样 ， 许 多 名 词 实际 上 就 是 属性 。 大 多 数 系统 会 存储 且 使 用 的 是 每 个 事物 的 一 些 具体 信息 ， 就 
RE 4-2 中 的 一 些 名 词 。 这 些 特定 的 信息 被 称 为 属性 。 例 如 ， 顾客 会 有 有 姓名、 电话 号 码 、 信 
借 限 额 等 等 。 每 个 细节 都 是 一 个 属性 。 分 析 员 需要 明确 每 个 系统 需要 存储 的 事物 属性 。 一 
属性 可 以 用 来 唯一 标识 某 事物 ， 如 雇员 的 社会 保障 号 或 果 次 购物 的 订单 号。 能 唯一 标识 事 
物 的 属性 被 称 为 标识 符 或 关键 字 。 有 有时， 标识 符 是 已 经 存在 的 (如 社会 保障 号 、 车 牌 或 产品 
ID)。 有 时 ， 系 统 需要 分 配 一 个 具体 的 标识 符 (如 发 票 号 、 交 易 号 )。 
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系统 可 能 需要 记录 很 多 相似 的 属性 。 例 如 ， 一 个 顾客 有 好 几 个 名 字 一 一 首 名 、 中 间 名 和 
姓 ， 还 可 能 有 一 个 绰号 。 复 合 属性 是 指 包 括 了 许多 相关 属性 的 属性 ， 因 此 分 析 员 可 以 选择 一 
个 复合 属性 来 代表 所 有 的 名 字 ， 也 许可 以 将 这 个 复合 属性 命名 为 “顾客 全 名 ”。 顾 客 也 可 以 
有 很 多 电话 一 一 住宅 电话 、 办 公 室 电话 、 传 真 电话 和 移动 电话 。 分 析 员 可 能 会 先 描 述 最 重要 
的 属性 ， 然 后 再 不 断 扩展 列表 ， 因 此 属性 列表 可 能 会 很 长 。 图 4-3 所 示 为 一 个 顾客 属性 及 其 
相应 的 取 值 。 


423-1298 


Iim" cmm E 了 
dd wy -Say ee rs “ei 
~ E at 





up 
4.2.4 事物 间 的 关系 


对 列表 中 的 事物 进行 记录 和 改进 后 ， 分 析 员 需要 进一步 研究 和 记录 其 他 的 信息 。 事 物 
间 的 各 种 关系 对 系统 非常 重要 。 关 系 po 是 指 某 些 事物 间 目 然 发 生 的 关联 ， 如 顾 
客 下 订单 或 雇员 在 某 一 部 门 工 作 ( 见 图 4-4 )。“ 被 下 达 ” 和 “工作 于 ”就 是 两 个 自然 的 发 
生 在 特定 事物 间 的 关系 。 信 息 系 统 需要 存储 雇员 和 部 门 的 信息 ， 但 同样 重要 的 是 ， 系 统 也 
需要 存储 某 些 关系 的 信息 ， 例 如 ，John 在 财务 部 工作 ，Mary 在 市 场 部 工作 。 同 样 ， 存 储 由 
John Smith 发 出 的 订购 衬衫 的 1043 号 订单 也 是 非常 重要 的 。 在 数据 库 管 理 中 ， 经 常用 联系 
( relationship) 这 一 术语 来 替代 关系 中 ， 而 关系 是 在 建立 UML 图 时 使 用 的 术语 。 我 们 会 在 本 
书 中 使 用 关系 是 因为 我 们 强调 UML 图 及 其 术语 。 
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4-4 事物 之 间 目 然 出 现 的 关系 


事物 间 的 关系 是 两 方面 的 。 例 如 ， 顾 客 下 订单 描述 的 是 一 方面 的 关系 。 类 似 地 ， 订 单 由 
顾客 下 达 描 述 的 是 另 一 方面 的 关系 。 理 解 关 系 的 双向 性 是 很 重要 的 ， 因 为 有 时 候 系 统 从 一 个 
方面 记录 关系 比 从 男 一 个 方面 记录 关系 重要 得 多 。 例 如 ，RMO 商店 肯定 需要 知道 顾客 订购 了 
什么 商品 ， 这 样 才能 准备 发 货 。 但是， 公司 要 知道 所 有 订购 了 某 一 特殊 商品 的 顾客 名 单 这 一 
需求 起 初 可 能 并 不 明显 。 如 果 公司 要 给 所 有 订购 了 残 次 品 或 需要 收回 商品 的 顾客 发 通知 ， 这 
该 怎么 办 呢 ? 知道 这 个 信息 是 十 分 重要 的 ， 但 是 操作 层 的 用 户 可 能 无 法 马上 认识 到 这 一 点 。 
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根据 每 件 事 物 的 关联 数目 来 理解 每 种 关系 的 本 质 是 非常 重要 的 。 例 如 ， 一 个 顾客 可 能 下 
了 许多 不 同 的 订单 ， 但 是 一 张 订单 只 能 被 一 个 顾客 下 达 。 在 数据 库 管理 中 ， 发 生 的 关联 数目 
被 称 为 关系 的 基数 。 基 数 可 以 是 一 对 一 或 一 对 多 的 。 在 面向 对 象 的 方法 中 ， 术 语 重 数 常常 表 
示 关 联 的 数目 ， 并 且 在 UML 模型 中 会 被 使 用 。 重 数 是 针对 于 关系 的 每 一 个 方面 提出 的 。 图 
4-5 所 示 为 有 关 订 单 基数 / 重 数 的 例子 。 


John 先 生还 未 下 过 订单 ， 但 是 随 着 基数 / 重 数 为 0 或 多 
时 间 的 推移 可 能 会 下 很 多 订单 个 一 一 可 选 关系 


Smith 先 生 下 了 一 张 订单 。 通 常 不 基数 / 重 数 为 1 且 只 
会 有 无 署名 的 订单 能 为 1 一 一 强制 关系 


一 个 订单 中 至 少 包 括 一 件 商品 ， 但 基数 / 重 数 为 1 或 多 
也 可 以 包括 多 件 商品 个 一 一 强制 关系 


图 4-5 关系 的 重 数 / 基数 


有 时 候 重 要 的 不 仅 是 描述 基数 ， 还 要 描述 基数 可 能 的 取 值 范围 ( 即 基数 的 最 小 值 和 最 大 
值 )。 例 如 ， 某 个 顾客 可 能 从 来 没有 下 过 订单 。 在 这 种 情况 下 关系 数 为 0。 或 者 该 顾客 下 过 
一 次 订单 ， 此 时 存在 一 个 关系 ， 最 后 顾客 可 能 下 了 两 张 、 三 张 甚至 更 多 的 订单 。 因 此 ， 顾 客 
下 订单 这 个 关系 的 范围 是 0、1 或 多 个 ， 通 常 记 为 0 或 多 个 。0 是 基数 的 最 小 值 ,“ 多 个 ”是 
基数 的 最 大 值 ， 被 称 为 基数 限制 。 

在 某 些 情况 下 ,至少 需要 一 个 关系 (一 个 和 可 选 关 系 相反 的 强制 关系 )。 例 如 ,只 有 当 
某 顾客 下 了 订单 时 ， 系 统 才 开始 记录 该 顾客 的 信息 。 因 此 ， 基 数 限制 可 解释 为 顾客 下 了 一 个 
或 多 个 订单 。 

一 对 一 的 关系 也 可 以 改进 成 包括 最 小 值 和 最 大 值 的 基数 。 例 如 ， 一 个 订单 是 由 一 个 顾客 
下 达 的 ， 如 果 没 有 顾客 也 不 可 能 有 订单 。 因 此 ， 一 是 最 小 的 基数 值 ， 这 就 是 强制 关系 。 由 于 
每 张 订单 不 可 能 对 应 多 个 顾客 ， 因 此 一 也 是 最 大 的 基数 值 。 有 时 ， 这 种 关系 可 以 解释 为 一 个 
订单 必须 且 只 能 由 一 个 顾客 来 下 达 。 | 

这 里 描述 的 关系 是 两 种 不 同类 型 事物 间 的 关系 一 一 如 顾客 和 订单 。 这 种 关系 称 为 二 元 关 
系 。 有 时 关系 是 同一 类 型 的 两 件 不 同事 物 之 间 的 关系 。 例 如 ， 婚 姻 这 个 关系 就 是 两 个 人 之 间 
的 关系 。 这 种 类 型 的 关系 称 为 一 元 关系 (有 时 也 称 为 回归 关系 )。 一 元 关系 的 男 一 个 例子 是 
组 织 体 系 ， 在 这 个 体系 中 ， 一 个 单位 要 向 男 一 个 单位 报告 ， 如 包 淡 部 门 向 发 货 部 门 报告 ， 发 
货 部 门 再 向 调度 部 门 报告 ， 调 度 部 门 再 癌 市 场 部 门 报告 。 

关系 还 可 以 存在 于 三 种 不 同类 型 的 事物 之 间 ， 这 种 关系 称 为 三 元 关系 。 其 至 还 可 以 存在 
于 多 种 不 同类 型 的 事物 之 间 ， 此 时 这 种 关系 称 为 n 元 关系 。 例 如 ， 菜 一 张 订单 可 能 和 某 个 顾 
客 、 某 个 销售 代表 之 间 有 关联 ， 这 就 是 三 元 关系 。 

存储 关系 的 信息 和 存储 事物 的 信息 同样 重要 。 记 录 每 个 顾客 的 姓名 、 地 址 信息 虽然 很 重 
要 ， 但 记录 该 顾客 订购 了 哪些 商品 也 同样 重要 (也 许可 能 更 重要 )。 


4.3 实体 - 联系 图 
传统 的 系统 开发 方法 都 把 重点 集中 在 新 系统 的 数据 存储 需求 上 ， 并 且 使 用 术语 数据 实体 
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来 表示 系统 需要 存储 信息 这 个 事物 。 数 据 存储 需求 包括 数据 实体 、 数 据 实 体 的 属性 及 它们 之 
间 的 联系 (在 面向 对 象 方法 中 称 为 “关系 ”) 。 —————— 
为 实体 - 联系 图 (ERD)。 实 体 - 联系 图 不 是 UML 图 ， 但 是 它 经 常 被 使 用 而 且 它 与 后 面 章 
节 中 提 到 的 UML 域 模型 类 图 很 相似 。 


实体 - 联系 图 中 符号 的 实例 


在 实体 - 联系 图 中 ， 和 矩形 代表 数据 实体 ， 连 接 矩 形 的 直线 代表 数据 实体 之 间 的 联系 。 
图 4-6 所 示 为 一 个 简化 的 实体 - 联系 图 ， 图 中 有 两 个 数据 实体 : 顾客 和 订单 。 每 个 顾客 可 以 下 
多 个 订单 ， 但 每 个 订单 只 能 由 一 个 顾客 下 达 。 从 一 个 方面 来 看 基数 是 一 对 多 ， 而 从 另 一 个 方 
面 来 看 基数 则 是 一 对 一 。 连 接 订 单 实体 的 线段 上 有 一 个 像 “乌鸦 爪 ” 的 符号 ， 该 符号 表示 “多 
个 订单 ”"。 关 系 线 上 其 他 的 符号 代表 基数 的 最 小 值 、 最 大 值 限制 。 参 见 图 4-7 对 关系 符号 的 解 
释 。 图 4-6 的 模型 实际 上 表示 ， 一 个 顾客 最 少 可 以 下 0 个 订单 ， 最 多 可 以 下 多 个 订单 。 从 另 一 
个 方面 来 看 ， 该 模型 表示 一 个 订单 必须 且 只 能 由 一 个 顾客 来 下 达 。 这 种 标记 方法 表示 了 精确 
的 系统 细节 。 这 个 限制 反映 了 管理 部 门 制 定 的 业务 策略 ， 而 分 析 员 则 必须 发 现 这 些 策略 。 分 
析 员 不 能 随意 决定 两 个 顾客 不 可 以 共享 一 个 订单 ， 但 是 管理 部 门 却 可 以 制定 这 样 的 策略 。 
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4-6 一 个 简单 的 实体 - 联系 图 图 4-7 ERD 关系 的 基数 符号 


图 4-8 所 示 为 一 个 扩展 的 模型 ， 其 中 包括 了 订单 中 的 具体 商品 (一 个 订单 中 包含 一 个 或 
多 个 商品 )。 每 个 订单 最 少 有 一 个 商品 ， 最 多 可 以 有 很 多 个 商品 (不 存在 一 个 商品 都 没有 的 
订单 )。 例 如 ， 一 个 订单 可 能 包含 了 一 件 衬衫 、 一 双 皮 鞋 和 一 条 皮带 ， 每 件 商品 都 和 该 订单 
关联 。 这 个 例子 也 列 出 了 每 个 数据 实体 的 属性 : 每 个 顾客 都 有 一 个 顾客 ID 、 姓 名 、 地 址 和 
几 个 电话 号 码 。 每 个 订单 有 一 个 订单 号 以 及 订货 日 期 等 。 订 单 中 的 每 件 商品 有 商品 ID、 
量 和 价格 。 每 个 数据 实体 的 属性 都 列 在 其 名 字 的 下 面 ， 而 关键 标识 符 属 性 列 在 第 一 列 ， 
后 面 会 加 上 PK 以 表示 是 主键 。 








图 4-8 一 个 扩展 的 显示 属性 的 ERD 
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图 4-9 所 示 为 实际 数据 在 事务 处 理 中 呈现 的 形式 。 顾 客 John 下 了 两 个 订单 。 第 一 个 
是 在 2 月 4 日 下 的 ， 订 了 两 件 衬衫 和 一 条 皮带 。3 月 29 日 他 下 了 第 二 个 订单 ， 包 括 一 双 靳 
子 和 两 双 拖鞋 。 顾 客 Mary 还 没有 下 过 订单 。 记 住 ， 一 个 顾客 可 以 下 0 到 多 个 订单 。 因 此 
Mary 和 任何 订单 都 没有 关系 。 最 后 ，Sara 在 3 月 30 HI TZN, B 4-9 所 示 的 这 种 情 
况 有 时 会 被 称 为 语义 网 。 语 义 网 显示 的 是 属于 一 个 类 或 数据 实体 的 具体 对 象 及 它们 之 间 的 关 
KK. 语义 网 对 思考 和 确定 实体 - 联系 图 中 的 实体 与 联系 以 及 类 图 中 的 类 与 关系 是 很 有 用 的 
( 接 下 来 会 讨论 ) 。 
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e mes 订单 1，2 月 4 日 «HE 第 二 件 衬衫 
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bed 订单 2，3 月 29 日 [mem 


| 第 二 双 凉 鞋 j DURE 





i; Mary 还 没有 订单 


QE 


t| FURE 
-| 第 三 双 凉 鞋 ] 
图 4-9 与 扩展 的 ERD 保持 一 致 的 顾客 、 订 单 和 订单 项 的 语义 网 


图 4-10 所 示 的 是 另 一 个 例子 ， 这 是 一 个 银行 的 实体 — 联系 图 ， 这 个 银行 有 很 多 支行 。 
每 个 支行 有 一 个 或 多 个 账户 。 每 个 顾客 都 有 一 个 账户 ， 这 就 会 产生 一 笔 或 多 笔 交 易 。 在 银行 
这 个 例子 中 还 有 其 他 几 个 重要 问题 要 考虑 。 首 先 ， 没 有 “银行 ”这 一 数据 实体 。 因 为 实体 - 
联系 图 所 显示 的 数据 存储 需求 都 是 这 家 银行 的 ， 且 只 有 一 家 银行 ( 即 总 行 )。 因 此 ， 在 模型 
中 没有 必要 包含 银行 这 一 项 。 这 是 应 用 到 实体 - 联系 图 中 的 一 个 常用 规则 。 如 果 这 个 系统 是 
用 于 国家 银行 监管 机 构 ， 那 么 银行 将 会 成 为 一 个 重要 的 数据 实体 ， 因 为 在 国家 银行 监管 机 构 
的 管辖 范围 内 有 很 多 银行 。 

再 一 次 观察 基数 。 注 意 一 个 顾客 必须 至 少 有 一 个 账户 。 这 个 基本 原理 用 在 这 里 就 是 银行 
不 会 添加 一 个 顾客 直到 这 个 顾客 添加 一 个 账户 。 同 时 还 要 注意 的 是 支行 可 以 有 0 个 账户 。 一 
个 支行 可 能 在 其 还 没有 开门 营业 前 就 被 添加 进来 ， 因 此 支行 没有 账户 是 可 能 的 。 此 外 ， 也 可 
能 会 有 一 些 支 行 没有 任何 账户 ,例如 大 学 或 机 场 里 面 的 服务 柜台 。 一 个 基本 的 规则 是 开 一 个 
新 的 账户 需要 顾客 的 初始 存款 ， 这 就 是 一 笔 交 易 。 认 清关 于 基数 、 重 数 以 及 最 小 和 最 大 的 基 
数 限 制 的 问题 是 非常 重要 的 ， 这 都 需要 与 系统 利益 相关 者 进行 商讨 和 评审 。 
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图 4-10 一 个 有 许多 分 文 的 银行 的 ERD 


4.4 域 模型 类 图 


当前 许多 系统 开发 方法 使 用 类 而 不 是 数据 实体 ， 同 时 在 UML 的 基础 上 使 用 概念 和 符号 
来 建立 问题 域 中 事物 的 模型 。 这 些 概念 来 自 于 面 回 对 象 的 方法 。 类 用 于 摘 述 对 象 集合 的 一 个 
目录 或 分 类 。 每 个 对 象 属于 一 个 类 。 因 此 ， 学 生 Mary, Joe 和 Maria 属于 学 生 这 个 类 。 描 述 
-问题 域 中 事物 的 类 被 称 为 域 类 。 域 类 有 属性 和 关系 。 重 数 (在 实体 - 联系 图 中 称 为 基数 ) 在 
类 之 间 使 用 。 定 义 需 求 时 ，ERD 或 UML 这 两 种 建 模 方 法 是 很 相似 的 。 

UML 类 图 用 于 显示 系统 的 对 象 类 。 一 种 用 于 显示 用 户 问 题 域 中 事物 的 UML 类 图 被 称 
为 域 模型 类 图 。 另 外 一 种 UML 类 图 被 称 为 设计 类 图 ， 这 是 在 设计 软件 类 时 使 用 的 。 在 第 10 
章 中 ， 你 会 学 习 到 设计 类 图 。 

在 类 图 中 ， 和 矩形 代表 类 ， 连 接 和 矩形 的 线 代 表 类 之 间 的 关系 。 图 4-11 所 示 为 单个 的 域 类 : 
顾客 。 域 类 符号 矩形 有 两 部 分 。 顶 部 写 出 类 
名 ， 底 部 列 出 类 的 属性 。 以 后 你 会 学 习 到 设 


类 名 
计 类 图 符号 ， 其 中 矩形 由 三 个 部 分 组 成 ， 底 - 
部 列 出 了 类 的 方法 ; 在 问题 域 类 图 中 可 以 不 。 ee 一 
列 出 方法 。 Dee nó _ | Bf: 所 有 类 的 对 象 的 
类 名 和 属性 使 用 驼峰 符号 ， 使 用 这 个 记 homePhone | 每 个 属性 都 有 属性 什 


officePhone 





号 使 得 词 与 词 之 间 没 有 空格 或 下 划 线 。 类 名 
以 大 写字 母 开头 ， 属 性 以 小 写字 母 开头 (如 | —€— 
图 4-11 所 示 )。 类 图 是 为 了 显示 类 及 类 之 间 FAU SISRURISIA UML UST S 

的 关系 。 之 前 用 来 说 明 实体 - 联系 图 的 例子 将 会 利用 UML 域 类 图 符号 重新 绘制 ， 这 样 就 能 
加 以 比较 了 。 此 外 ， 在 域 模型 类 图 中 会 说 明 有 关 类 和 关系 的 更 复杂 的 问题 


4.41 域 模型 类 图 符号 


图 4-12 所 示 为 一 个 简化 的 域 模型 类 图 ， 由 顾客 、 订 单 和 订单 商品 三 个 类 组 成 ( 束 像 是 
图 4-9 所 示 的 ERD 的 例子 )。 每 个 类 包括 两 个 部 分 。 类 图 的 符号 中 ， 我 们 看 到 每 个 顾客 可 以 
下 多 个 订单 〈 从 0 到 多 个 )， 而 且 每 个 订单 只 能 由 一 个 顾客 来 下 达 。 为 了 解释 得 更 清楚 ,“ 下 
达 ” 和 “由 …… 组 成 ”的 关系 也 可 以 加 入 图 中 ， 如 图 4-12 所 示 ， 但 是 这 些 细节 是 可 选 的 ， 
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从 一 方面 来 看 重 数 是 一 对 多 的 ， 而 从 另 一 个 方面 来 看 重 数 则 是 一 对 一 的 。 重 数 符 号 ， 如 图 中 
订单 类 旁边 直线 上 的 星 号 所 示 ， 表 示 有 很 多 订单 。 另 一 个 关系 表明 一 个 订单 包括 一 个 或 多 个 
订单 商品 ， 一 个 订单 商品 只 能 关联 一 个 订单 。 


custNumber orderiD 
name orderDate 


billAddress ”| amount 
homePhone 
officePhone 





图 4-12 一 个 简单 的 域 模型 类 图 
图 4-13 总 结 了 重 数 符号 。 


0 或 1 个 ( 可 选 ) 0 或 多 个 ( 可 选 ) 
0. Q,* 


. i 
有 且 只 有 1 个 ; i 0 或 多 个 交替 的 
( 强制 ) 人 (可 选 ) 





有 县 只 有 1 个 
交 蔡 的 ( 强制 ) 






图 4-13 关系 重 数 的 UML 符号 


图 4-14 所 示 为 域 模型 类 图 的 男 一 个 例子 ， 这 是 之 前 讨论 过 的 有 很 多 分 支 银 行 的 例子 ,不 
过 之 前 是 用 ERD 表示 的 。 在 这 次 的 例子 中 ,说 明 属 性 的 UML 符号 是 标识 符 或 主键 {key}. 









Customer 


custNumber {key} 
fullName 
billAddress 
homePhone 
officePhone 

















account ID (key) branchlD (key) 
accountType managerName 
dateOpened 2s branchLocation 
balance mainPhone 


Tar 


Transaction 


transiD {key} 
transDate 
transType 
transAmount 


图 4-14 银行 的 域 模型 类 图 
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图 4-15 所 示 为 一 个 有 多 对 多 关系 的 域 模型 类 图 。 大 学 里 ， 一 个 课程 可 能 分 为 多 个 课程 
部 分 ， 每 个 学 生 可 以 注册 多 个 课程 部 分 。 每 个 课程 部 分 也 可 以 包括 很 多 学 生 。 因 此 ， 课 程 部 
分 和 学 生 之 间 是 多 对 多 的 关系 。 在 这 种 情况 下 ， 引 入 多 对 多 关系 是 适当 的 ， 同 时 它们 也 要 在 
模型 中 被 表达 出 来 。 


Course 


courseNumber 
title 
creditHours 












i Ed 


sectionNumber 
startTime 
roomNumber 


图 4-15 具有 多 对 多 关系 的 大 学 课程 注册 域 模型 类 图 


然而 ， 在 相近 的 分 析 中 ,分 析 员 通常 要 发 现 包 含 附加 数据 的 多 对 多 关系 ， 这 个 附加 数 
据 是 很 重要 的 而 且 是 必须 存储 的 。 例 如 图 4-15 中 ， 每 个 学 生 的 课程 成 绩 存储 在 哪里 ? 这 就 
是 重要 的 数据 ， 尽 管 模型 中 只 说 明了 学 生 选 择 的 课程 部 分 而 没有 说 明成 绩 。 解 决 方法 是 添加 
一 个 域 类 来 代表 学 生 和 课程 部 分 之 间 的 关系 ， 这 被 称 为 关系 类 。 关 系 类 给 出 了 被 遗漏 掉 的 属 
性 。 图 4-16 所 示 为 扩展 了 的 类 图 ， 其 中 包括 名 为 课程 注册 的 关系 类 ， 其 中 有 学 生成 绩 这 一 
属性 。 一 条 虚线 将 关系 类 连接 到 课程 部 分 和 学 生 之 间 的 关系 线 上 。 


Course 


courseNumber 
title 
creditHours 







CourseEnrollment 


grade 
+ 
+ 
* 
+ 





1 









人 


CourseSection 


sectionNumber 
startTime 
roomNumber 





studentlD 
* 










Kl4-16 细 化 后 的 大 学 课程 注册 域 模型 类 图 ， 有 一 个 关系 类 


从 左 回 右 看 图 4-16 中 的 关系 ， 该 类 图 表示 一 个 课程 部 分 有 许多 课程 注册 ， 每 个 都 对 应 各 自 
的 成 绩 ， 而 每 个 课程 注册 又 对 应 一 个 具体 的 学 生 。 从 右 向 左 看 ， 该 类 图 表示 一 个 学 生 对 应 很 多 
谋 程 注册 ， 每 个 都 对 应 各 上 自 的 成 绩 ， 而 每 个 课程 又 对 应 一 个 具体 的 课程 部 分 。 通 过 使 用 这 个 模 
型 来 实施 的 数据 库 能 够 生成 成 绩 列表 ， 列 出 所 有 学 生 每 门 课程 对 应 的 成 绩 及 每 个 学 生 的 成 绩 单 。 
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4.4.2. 有关 对 象 类 的 更 复杂 的 问题 


先前 ， 我们 已 经 讨论 过 域 类 之 间 的 关系 了 。 在 UML 中 ， 一 个 关系 包含 了 很 多 类 型 的 联 
系 ， 因 此 在 讨论 UML 图 时 需要 比 讨论 ERD 时 更 精确 。 例 如 ， 第 3 章 中 的 用 例 图 显示 了 用 
例 之 间 的 << 包含 >> 关系 。 对 于 类 图 ， 在 对 象 类 中 有 三 种 类 型 的 联系 : 关系 (我 们 已 经 讨论 
过 了 )、 泛 化 / 特 化 联系 以 及 整体 /局 部 联系 。 这 部 分 将 介绍 的 是 泛 化 / 特 化 联系 以 及 整体 / 
局 部 联系 ， 并 说 明 它 们 在 UML 类 图 中 是 怎样 表示 的 。 

泛 化 / 特 化 联系 

泛 化 / 特 化 联系 是 基于 人 们 按照 事物 的 异同 来 将 其 分 类 的 思想 建立 的 。 泛 化 就 是 把 相似 
类 型 的 事物 进行 分 组 。 例 如 ， 有 很 多 种 类 的 机 动车 : 小 汽车 、 卡 车 和 坦克 。 所 有 的 机 动车 都 
有 某 种 共同 的 特点 ， 因 此 机 动车 辆 就 是 一 个 更 泛 化 的 类 。 特 化 就 是 把 不 同 种 类 的 事物 进行 分 
类 。 例 如 ， 某 类 小 汽车 中 包括 跑车 、 轿 车 和 体育 用 车 。 这 些小 汽车 在 某 些 方面 相似 ， 而 在 其 
他 方面 却 不 同 。 因 此 ， 跑 车 就 是 小 汽车 中 的 一 个 特 化 类 型 。 

泛 化 / 特 化 联系 用 来 把 事物 从 最 一 般 到 最 特殊 的 顺序 进行 建立 或 排列 。 如 前 面 所 介绍 的 那 
样 ， 分 类 就 是 定义 事物 的 类 。 在 层次 图 中 的 每 个 类 的 上 面 也 许 有 更 一 般 的 类 ， 这 个 类 称 为 父 类 。 
同时 ， 每 个 类 的 下 面 也 许 有 更 具体 的 类 ， 这 个 类 称 为 子 类 。 在 图 4-17 中 ， 一 个 小 汽车 有 三 个 子 
类 和 一 个 父 类 (机 动车 辆 )。UML 类 图 符号 用 一 个 指向 父 类 的 三 角 来 表示 泛 化 / 特 化 层次 图 。 


MotorVehicle 


Sedan 


我 们 已 经 提 到 过 ， 人 们 是 使 用 泛 化 / 特 化 层次 图 来 理解 现实 世界 的 。 换 名 话说 ， 人 们 是 
通过 把 某 些 知识 领域 细 化 分 类 来 学 习 的 。 一 个 知识 丰富 的 银行 家 可 以 具体 地 讲解 贷款 和 存款 
账户 的 种 类 。 一 个 像 RMO 的 John Blankens 那样 经 验 丰 富 的 商人 可 以 把 各 种 户外 运动 和 服 
装 的 种 类 说 得 清 清 楚楚 。 因 此 ， 当 分 析 员 询问 用 户 的 工作 时 ， 必 须 努 力 理解 用 户 在 工作 中 使 
用 的 知识 ， 并 把 这 些 按 照 泛 化 / 特 化 联系 表示 出 来 。 从 某 种 意义 上 来 说 ， 开 发 RMO 新 的 销 
售 和 市 场 营销 系统 的 动机 就 是 因为 John 认识 到 RMO 必须 有 一 套 新 系统 来 处 理 各 种 特殊 类 
型 的 销售 (如 网 上 销售 、 电 话 销 售 以 及 实体 店 销售 )。 图 4-18 所 示 为 这 些 特殊 的 销售 类 型 。 


Tractor 
卡车 、 小 汽车 和 坦克 是 
机 动车 辆 的 特殊 类 型 


n a 


/N 


SportUtility 
跑车 、 轿 车 和 体育 用 车 
是 小 汽车 的 特殊 类 型 


图 4-17 机 动车 类 的 泛 化 / 特 化 联系 









saleDateTime 
priorityCode 
S&H 

tax 

totalAmt 
mountainBucks 










OnlineSale TelephoneSale 


timeOnSite clerkID 
chatUse lengthOfCall 


继承 允许 子 类 共享 其 父 类 所 具有 的 特征 。 回 到 图 4-17， 小 汽车 也 是 机 动车 辆 ， 但 是 它 
有 更 具体 的 特征 ; 跑车 也 是 小 汽车 ， 不 过 多 了 些 别 的 特征 。 从 这 一 点 来 看 ， 子 类 继承 了 父 类 
的 特征 。 在 面向 对 象 方法 中 ， 继 承 是 一 个 关键 的 概念 ， 这 是 由 泛 化 / 特 化 层次 图 决定 的 。 有 
时 ， 这 种 层次 图 也 被 称 为 继承 联系 。 

在 图 4-18 中 ， 每 个 类 都 包括 属性 。 销 售 类 的 每 个 成 员 都 有 销售 日 期 时 间 和 优先 编码 属 
性 。 每 个 实体 店 销售 类 都 有 店铺 ID、 职 员 ID 和 登记 ID， 但 是 网 上 销售 和 电话 销售 有 其 他 
的 属性 。 网 上 销售 、 实 体 店 销售 和 电话 销售 都 继承 了 销售 的 属性 ， 还 要 加 上 它们 自己 的 特殊 
属性 。 实 际 上 网 上 销售 有 8 个 属性 (6 个 是 继承 销售 的 ， 还 有 两 个 是 附加 的 )。 实 体 店 销售 
有 9 个 属性 ， 电 话 销 售 有 8 个 属性 。 

对 于 图 4-18， 需 要 注意 的 是 销售 这 个 类 名 是 斜体 ， 因 为 它 是 抽象 类 。 抽 象 类 是 为 了 使 
其 子 类 能 够 继承 它 的 属性 、 方 法 及 联系 的 一 个 类 。 名 为 销售 的 这 个 类 是 没有 真正 对 象 的 。 每 
个 销售 必须 是 这 些 子 类 中 的 一 个 。 具 体 类 是 有 真正 对 象 的 类 。 有 时 ， 父 类 是 抽象 类 ; 有 了 时， 
由 于 分 析 员 的 目的 它 就 是 具体 类 。 

图 4-19 所 示 为 先前 那个 带 有 很 多 分 支 的 银行 的 例子 的 扩展 图 ， 其 中 有 两 种 类 型 的 账户 : 
存 球 账户 和 活期 存款 账户 。 账 户 是 斜体 的 ,说明 这 是 一 个 抽象 类 。 子 类 代表 的 是 不 同类 型 的 
账户 ， 而 不 是 包括 账户 类 型 的 属性 。 每 个 子 类 都 有 自己 的 特殊 属性 ， 这 些 属 性 是 不 会 运用 到 
其 他 子 类 中 的 。 存 款 账 户 有 4 个 属性 ， 而 活期 存款 账户 有 5 个 属性 。 这 里 需要 注意 的 是 每 个 
子 类 还 能 继承 与 顾客 的 关系 ， 可 随意 选择 一 文 行 以 及 一 个 或 多 个 交易 。 

整体 / 局 部 联系 

人 们 认识 事物 信息 的 男 一 种 方法 是 根据 其 各 个 部 分 来 定义 它们 。 例 如 ， 学 习 计 算 机 系统 
可 以 使 你 认识 到 计算 机 是 由 不 同 部 分 组 成 的 ， 这 些 不 同 部 分 是 处 理 器 、 内 存 、 键 盘 、 磁 盘存 
储 器 和 显示 器 。 键 盘 并 不 是 计算 机 的 一 种 特殊 类 型 ， 而 只 是 计算 机 的 一 个 部 分 ， 同 时 它 也 是 
独立 的 事物 。 整 体 / 局 部 联系 用 于 表示 一 个 类 与 包含 在 这 类 中 的 其 他 类 之 间 的 关系 。 

整体 / 局 部 联系 有 两 种 类 型 : 聚合 和 组 合 。 聚 合 代 表 了 在 聚合 体 (整体 ) 与 它 的 组 件 (局 
部 ) 之 间 的 整体 / 局 部 联系 的 一 种 类 型 ， 其 中 的 局 部 是 可 以 独立 存在 的 。 图 4-20 所 示 为 计算 
机 系统 中 聚合 的 概念 ， 图 中 用 菱形 符号 来 表示 聚合 。 组 合 代 表 了 更 强 的 整体 / 局 部 联系 ， 其 
中 的 各 个 部 分 一 旦 关联 就 不 能 够 独立 存在 。 常 用 实心 的 菱形 符号 来 表示 组 合 。 
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图 4-18 销售 的 泛 化/ 特 化 联系 (继承 ) 
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图 4-19 一 个 关于 银行 账户 子 类 的 扩展 域 模型 类 图 


整体 / 局 部 联系 (聚合 或 组 合 ) 主要 使 得 分 析 员 可 以 描述 类 之 间 关 系 的 细微 差别 。 对 于 
任何 关系 ， 重 数 都 能 适用 ， 例 如 计算 机 可 以 有 一 个 或 多 个 磁盘 存储 设备 。 

我 们 最 近 看 到 的 UML 类 图 例子 是 域 模 型 类 图 。 设 计 类 图 是 类 图 的 改进 版 ， 它 用 于 说 明 
新 系统 中 的 软件 类 。 我 们 会 在 第 10 章 学 习 如 何 将 域 模 型 类 图 转换 成 设计 类 图 。 


4.4.8 RMO 案例 的 域 模型 类 图 


RMO 的 CSMS 系统 包含 了 许多 域 类 、 复 杂 的 关系 以 及 泛 化 / 特 化 联系 。 信 息 系 统 的 域 模 
型 类 图 会 逐步 发 展 为 项 目的 成 果 ; 用 例 图 会 创建 许多 图 表 ， 而 域 模型 类 图 只 会 创建 一 个 。 而 且 ， 
域 模型 类 图 也 不 会 像 用 例 图 那样 ， 它 不 会 只 呈现 出 表象 。 开 发 和 修改 域 模型 类 图 的 过 程 是 分 析 
员 人 研究 和 学 习 问 题 域 的 过 程 。 因 此 ， 域 模型 类 图 描述 的 信息 是 很 详细 并 且 有 丰富 特定 含义 的 。 

RMO 域 模型 类 图 是 图 4-12 中 显示 的 顾客 、 订 单 与 订单 商品 的 一 个 演变 。 大 多 数 域 类 是 
从 图 4-2 中 的 名 词 列表 中 被 开发 出 来 的 。 因 为 这 个 模型 是 非常 复杂 的 ， 所 以 分 析 员 可 能 一 开 
始 就 会 聚焦 于 一 个 子 系统 来 降低 复杂 性 。 最 后 ， 所 有 的 子 系统 能 被 组 合 一 个 域 模型 。 

RMO 销售 子 系统 

图 4-21 所 示 为 RMO 的 CSMS 系统 中 的 销售 子 系统 。 销 售 子 系统 主要 包括 顾客 、 销 售 、 销 
售 商品 、 产 品 、 促 销 和 配套 商品 。 这 是 一 个 不 错 的 起 点 , 但 是 还 有 附加 的 域 类 。 此 外 ， 回 忆 一 
下 关系 ， 它 们 和 类 一 样 重要 ， 因 此 这 些 必须 得 到 确认 。 同 时 也 还 有 特别 的 销售 类 型 与 购物 车 。 

在 图 4-21 中 ， 每 个 顾客 都 能 与 一 个 或 多 个 销售 产生 关系 。 注 意 ， 像 上 一 节 所 讨论 的 那 
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样 ， 有 三 种 特别 类 型 的 销售 出 现在 了 继承 的 联系 中 (实体 店 销售 、 网 上 销售 及 电话 销售 ). 
因此 ， 销 售 子 系统 的 范围 包括 实体 店 、 网 上 及 电话 销售 过 程 。 顾 客 的 任何 网 上 销售 过 程 中 都 
可 以 与 在 线 购 物 车 (OnLineCart) 产生 关系 。 有 两 种 特别 类 型 的 购物 车 : 活动 车 与 存储 车 。 
顾客 与 购物 车 之 间 的 最 小 重 数 是 0， 这 意味 着 可 能 没有 包含 购物 车 ， 例 如 ， 在 实体 店 或 电话 
销售 中 就 不 存在 购物 车 。 顾 客 在 任何 时 候 都 能 产生 两 种 车 (活动 车 与 存储 车 ) 的 最 大 值 。 存 
储 车 能 通过 会 话 一 次 接 一 次 地 被 保存 。 每 次 销售 和 每 个 购物 车 会 和 一 个 顾客 产生 关系 ， 因 此 
子 类 能 继承 这 个 关系 ， 仅 仅 是 继承 销售 的 属性 。 
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Keyboard 


处 理 器 、 内 存 、 键 盘 、 
磁盘 存储 器 和 显示 器 是 
计算 机 的 组 成 部 分 





图 4-20 计算 机 及 其 组 件 之 间 的 整体 / 局 部 图 


一 个 独立 销售 与 一 个 或 多 个 销售 商品 产生 关系 。 在 线 购物 车 中 ， 它 与 一 个 或 多 个 商品 产 
生 关 系 。 在 线 销售 时 ， 当 顾客 对 购物 车 中 的 商品 进行 结账 时 便 产 生 了 具体 的 销售 。 订 单 商 品 
来 自 于 每 个 购物 车 中 的 商品 。 最 后 ， 销 售 交 易 被 创建 日 与 销售 产生 关系 。 

销售 可 以 有 一 个 或 多 个 销售 商品 ， 但 每 个 商品 是 什么 ? 每 个 销售 商品 与 库存 商品 之 间 
的 关系 解释 了 这 个 问题 。 每 个 特定 的 库存 商品 对 应 每 个 销售 商品 ， 这 意味 者 一 个 特定 尺寸 和 
颜色 的 商品 ， 例 如 一 件 衬衫 或 外 套 。 对 于 某 种 尺寸 和 颜色 的 商品 ， 库 存 中 有 其 现存 数量 这 一 
属性 。 因 为 有 很 多 颜色 和 尺寸 (每 种 都 有 自己 的 数量 )， 所 以 每 个 库存 商品 就 和 产品 有 关系 ， 
它 主要 描述 了 这 个 商品 (类 别 、 描 述 、 供 应 商 、 制 造 商 及 图 片 )。 每 个 产品 和 很 多 库存 有 关 
系 ， 并 且 每 个 库存 和 很 多 销售 有 关系 。 

一 个 产品 可 以 在 多 个 促销 中 出 现 ， 促 销 也 可 以 包括 许多 产品 ， 这 样 就 产生 了 多 对 多 的 
关系 。 关 系 类 被 添加 并 存储 到 每 次 促销 中 每 个 商品 的 价格 信息 中 。 每 个 产品 可 能 会 有 很 多 关 
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系 ， 配 套 商 品 也 会 应 用 到 许多 产品 中 。 在 这 里 ， 对 于 多 对 多 关系 没有 定义 关系 类 。 需 要 注意 
的 是 这 个 关系 可 能 会 作为 一 元 (递归 ) 关系 被 建立 。 最 后 ， 每 个 产品 可 以 有 许多 顾客 评论 ， 


这 些 评 论 会 在 销售 过 程 中 被 审查 。 
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图 4-21 


RMO 顾客 账户 子 系统 
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RMO 销售 子 系统 域 模 型 类 图 


图 4-22 所 示 为 顾客 账户 子 系统 域 模型 类 图 。 有 一 些 在 销售 子 系统 中 的 类 也 出 现在 了 这 
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里 。 例 如 ， 顾 客 对 两 个 子 系统 来 说 都 是 很 重要 的 。 销 售 和 销售 交易 也 同样 如 此 。 为 了 对 顾客 
的 账户 进行 核对 并 报告 所 有 付款 及 退货 ， 必 须 参考 销售 和 销售 交易 信息 。 在 几 个 子 系统 中 重 
复 运用 域 类 并 不 意味 着 元 余 。 在 复杂 的 域 建 模 中 ， 在 将 所 有 图 表 合 并 成 整体 之 前 ， 建 立 与 分 
析 独 立 的 图 表 会 比较 简单 。 有 时 ,项 目 团 队 根 据 子 系统 来 分 配 工作 ， 因 此 每 个 人 会 处 理 一 个 


独立 的 图 表 ， 同 时 也 要 确定 能 和 其 他 人 协调 。 
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图 4-22 RMO 顾客 账户 子 系统 域 模型 类 图 


顾客 账户 子 系统 包括 信息 、 合 作 伙伴 信用 及 好 友 连 接 。 好 友 连 接 类 是 一 个 关系 类 ， 但 是 
它 与 其 他 的 例子 又 不 一 样 ， 它 与 顾客 之 间 的 一 元 关联 。 每 个 顾客 可 以 和 很 多 顾客 有 连接 ,在 
顾客 类 的 顶部 显示 的 就 是 关系 连接 。 对 于 每 个 连接 ， 会 存储 状态 和 成 功 连接 的 日 期 。 信 息 类 
的 处 理 是 不 同 的 。 每 个 顾客 能 发 送 许多 信息 ， 每 条 信息 能 发 给 许多 顾客 。 同 样 ， 每 个 顾客 能 
收 到 许多 信息 。 

完整 的 RMO 域 模型 类 图 

RMO 的 分 析 员 会 持续 地 建立 每 个 子 系统 的 模型 。 本 章 最 后 的 练习 部 分 会 要 求 你 创建 其 
他 子 系统 的 图 。 图 4-23 所 示 为 最 终 的 RMO 销售 和 市 场 营 销 系统 的 域 模型 类 图 。 之 前 没有 
出 现 过 的 类 包括 运输 者 、 和 运输、 退货 及 建议 。 
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图 4-23 ”完整 的 RMO CSMS 域 模型 类 图 
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本 章 小 结 

这 是 说 明 建 立 系 统 功 能 需求 模型 技术 的 三 个 章节 中 的 第 二 章 ， 强 调 了 在 分 析 活 动 “ 定 义 
需求 ”中 要 完成 的 任务 。 在 用 户 工作 环境 中 的 用 例 和 事物 对 所 有 系统 开发 方法 来 说 是 关键 的 
概念 。 本 章 讨论 了 在 工作 环境 中 作为 事物 的 两 个 术语 的 数据 实体 与 域 类 。 说 明了 两 种 确定 问 
题 域 中 的 事物 的 技术 : 头脑 风暴 法 和 名 词 技 术 。 实 体 - 联系 图 CERDO 被 传统 分 析 员 与 数据 
库 分 析 员 用 来 建立 问题 域 中 事物 的 模型 。 一 个 实体 - 联系 图 显示 了 数据 实体 、 属 性 和 联系 。 
UML 类 图 被 使 用 UML 的 分 析 员 用 来 达到 一 样 的 目标 ， 这 和 钙 称 为 域 模 型 类 图 。 域 模型 类 图 
建立 了 域 类 、 属 性 及 关系 的 模型 。 重 数 是 指 类 之 间 的 关系 连接 的 数量 。UML 和 域 模型 类 图 
可 扩大 为 三 种 类 型 的 联系 : 关系 、 泛 化 / 特 化 联系 (继承) 及 整体 / 局 部 联系 。 域 模型 类 图 
中 附加 的 重要 概念 是 父 类 、 子 类 、 抽 和 象 类 及 具体 类 。 域 类 不 是 软件 类 ， 因 此 它们 不 包含 方 
法 。 设 计 类 图 显示 了 包含 方法 的 软件 类 图 。 设 计 类 会 在 第 10 ENA. 


复习 题 

1. 定义 功能 需求 的 两 个 关键 概念 是 什么 (其 中 一 个 在 第 3 章 一 个 在 本 章 ) ? 

2. 什么 是 问题 域 ? 

3. 传统 分 析 员 与 数据 库 分 析 员 用 在 建 模 中 的 “事物 ”被 称 为 什么 ? 

4. 在 使 用 UML 的 新 方法 中 “事物 ”被 称 为 什么 ? 

5. 问题 域 中 确定 事物 的 两 种 技术 是 什么 ? 

6. 一 个 餐厅 问题 域 中 的 有 形 事物 的 例子 有 哪些 ? 

7. 一 个 餐厅 问题 域 中 的 地 点 或 地 址 是 什么 ? 

8. 一 个 餐厅 问题 域 中 由 人 扮演 的 角色 有 哪些 ? 

9. 头脑 风暴 法 的 主要 步骤 是 什么 ? 

10. 阐述 问题 域 中 定义 的 名 词 能 帮助 定义 事物 的 原因 。 

11. 名 词 技术 的 主要 步骤 是 什么 ? 

12. 什么 是 属性 、 标 识 符 (或 主键 ) 及 复合 属性 ? 

13. 什么 是 关系 ?什么 系统 开发 标准 定义 了 它 ? 

14. 你 要 如 何 描述 或 命名 轮船 与 船长 之 间 的 关系 ? 

15. 传统 分 析 员 与 数据 库 分 析 员 使 用 的 关系 术语 是 什么 ? 

16. 什么 是 重 数 ? 传统 分 析 员 与 数据 库 分 析 员 使 用 的 其 他 关系 术语 是 什么 ? 

17. 顾客 下 了 0 个 或 多 个 订单 这 个 关系 中 的 最 小 重 数 是 什么 ? 

18. 一 个 顾客 只 下 了 一 份 订单 这 个 关系 中 的 最 大 重 数 是 什么 ? 

19. 重 数 限制 的 例子 有 哪些 ? 

20. 属性 的 三 种 类 型 是 什么 ?” 哪 种 是 最 常用 的 ? 

21. 实体 - 联系 图 的 三 个 关键 部 分 是 什么 ? 

22. 草拟 一 张 实体 - 联系 图 ， 它 能 显示 一 个 团队 有 0 个 或 多 个 队员 以 及 每 个 队员 有 且 仅 有 一 
个 团队 。 

23. 草拟 一 个 语义 网 ， 它 能 在 实体 - 联系 图 的 基础 上 显示 两 个 团队 和 五 个 队员 。 

24. 什么 是 类 、 域 类 和 类 图 的 关键 部 分 ? 

25. 一 个 域 模型 类 图 会 显示 关于 系统 需求 的 什么 内 容 ? 它 与 实体 - 联系 图 有 什么 区 别 ? 

26. 使 用 驼峰 符号 为 以 下 类 列 出 合适 的 UML 类 名 : 毕业 生 、 在 校生 、 课 程 指导 老师 及 最 终 


CA 
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测试 回馈 。 

27. 为 以 下 属性 列 出 合适 的 UML 属性 名 : 学 生 姓名 、 课 程 成 绩 、 专 业 名 及 最 终 考 试 成 绩 。 

28. 为 22 题 中 的 例子 画 出 一 份 简单 的 域 模 型 类 图 ， 例 子 是 一 个 团队 有 0 个 或 多 个 队员 而 每 个 
队员 有 且 只 有 一 个 团队 。 

29. 什么 是 关系 类 ? 为 这 个 团队 与 队员 扩大 域 模型 类 图 来 显示 在 每 次 游戏 中 每 个 队员 的 游戏 
统计 记录 。 

30. f£ UML 中， 类 图 中 的 三 种 联系 类 型 是 什么 ? 

31. 什么 是 泛 化 / 特 化 联系 ? 它 说 明了 什么 面向 对 象 的 术语 ? 

32. 比较 父 类 与 子 类 。 上 比较 抽象 类 与 具体 类 。 

33. 什么 是 整体 / 局 部 联系 ?为 什么 它 能 显示 重 数 ? 

34. 比较 整体 / 局 部 联系 中 的 聚合 与 组 合 。 


问题 和 练习 


.为 以 下 例子 画 一 张 实体 -联系 图 ， 包括 最 小 基数 与 最 大 基数 。 这 个 系统 存储 两 种 事物 的 
信息 : 汽车 与 拥有 者 。 一 辆 汽车 的 属性 有 制造 商 、 样 式 和 年 份 。 拥 有 者 的 属性 有 姓名 与 地 
址 。 假 定 一 辆 汽车 只 能 被 一 个 拥有 者 所 有 ， 一 个 拥有 者 能 拥有 许多 辆 车 ， 但 是 拥有 者 也 可 
能 没有 车 (也许 她 只 是 卖 车 ， 但 是 你 还 是 想 要 有 她 在 这 个 系统 中 的 记录 )。 

.为 习题 1 中 描述 的 汽车 与 拥有 者 画 一 张 类 图 ,但 是 还 要 包括 子 类 跑车 、 小 轿车 和 小 型 货 
车 ， 同 时 还 要 加 上 适合 它们 的 属性 。 

. 思考 图 4-16 所 示 的 域 模型 类 图 ， 被 修改 过 的 图 显示 了 课程 注册 这 个 关系 类 。 这 个 模型 允许 学 
生 在 同一 时 间 注 册 一 个 以 上 的 课程 部 分 吗 ? 这 个 模型 允许 学 生 注 册 同 一 课程 的 几 个 部 分 及 获 
取 每 个 课程 部 分 的 成 绩 吗 ? 这 个 模型 会 存储 关于 所 有 学 生 在 所 有 课程 部 分 中 获得 的 成 绩 吗 ? 
4. 再 一 次 思考 图 4-16 所 示 的 域 模型 类 图 。 添 加 以 下 内 容 并 且 列 出 你 不 得 不 做 出 的 假设 : 一 
个 教师 经 常 教授 很 多 课程 部 分 ， 但 是 在 某 些 学 期 中 ， 一 个 教师 又 不 会 教 很 多 。 每 个 课程 部 
分 必须 至 少 有 一 个 教师 来 教授 ， 但 是 有 时 ， 教 师 团队 会 教授 课程 的 一 部 分 。 而 且 ， 为 了 确 
保 所 有 课程 部 分 是 相似 的 ， 一 个 教师 被 安排 成 为 课程 协调 者 来 监督 这 个 课程 ， 同 时 每 个 教 
师 可 以 是 许多 课程 的 协调 者 。 

. 如 果 你 在 习题 4 中 画 的 域 模型 类 图 显示 了 教师 与 课程 部 分 之 间 多 对 多 的 关系 ,那么 更 进 
一 步 地 观察 这 个 关系 可 能 会 揭露 存储 一 些 附加 信息 的 需求 。 这 样 的 需求 包括 什么 ? GER: 
每 个 课程 部 分 的 指导 者 有 特定 的 工作 时 间 吗 ?你 会 给 每 个 课程 部 分 的 指导 者 一 些 评估 吗 ? ) 
扩大 这 个 域 模型 类 图 来 允许 系统 存储 这 样 的 附加 信息 。 

6. 如 果 一 个 系统 需要 存储 大 学 机 房 中 关于 计算 机 的 信息 ， 例 如 每 个 计算 机 的 特征 和 地 址 。 那 
么 这 个 模型 中 包括 的 域 类 是 什么 ?在 这 些 类 中 的 关系 有 哪些 ?每 个 类 的 属性 有 哪些 ? 画 出 
这 个 系统 的 域 模型 类 图 。 

.思考 图 4-21 所 示 的 CSMS 销售 子 系统 的 域 模型 类 图 。 如 果 创 建 实体 店 销售 ， 那 么 它 应 该 
有 和 多少 属 性 ? 如 果 创 建 网 上 销售 ， 那 么 它 应 该 有 多 少 属性 ”如 果 一 个 现 有 的 顾客 下 了 一 份 
电话 订单 ， 那 么 在 此 次 交易 中 整体 上 有 多 少 新 对 象 被 创建 ?解释 原因 。 

.再 一 次 思考 图 4-21 中 的 域 模型 类 图 。 一 个 活动 车 的 对 象 有 多 少 属性 ? 存储 用 车 能 保存 商 
mO? 解释 原因 。 

9. Æ RMO 中 , 产品 与 库存 并 不 一 样 。 产 品 就 像 是 由 Leather“R” 提 供 的 一 件 男士 皮 夹 克 。 
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而 库存 是 有 着 特定 尺寸 和 颜色 的 皮 夹 克 ， 比 如 一 件 中 号 的 棕色 皮 夹 克 。 如 果 RMO 添加 了 
一 件 新 皮 夹 克 到 目录 中 ， 且 库存 中 有 六 种 尺寸 和 三 种 颜色 ， 那 么 整体 上 需要 添加 多 少 对 
象 ? 解释 原因 。 

10. 


思考 图 4-24 所 示 的 域 模型 类 图 ， 它 包括 的 类 有 大 学 、 专 业 及 教师 。 

a. 模型 中 显示 的 是 哪 种 类 型 的 UML 联系 ? 

b. 教师 类 有 多 少 属性 ?哪个 属性 是 从 其 他 类 中 继承 的 ? 

c. 如 果 你 添加 一 个 大 学 、 一 个 专业 及 四 个 教师 的 信息 ， 那 么 要 问 系 统 中 添加 多 少 对 象 ? 

d. 一 个 教师 能 同时 在 几 个 专业 工作 吗 ? 解释 原因 。 

e. 一 个 教师 能 同时 在 两 个 专业 工作 吗 ? 其 中 一 个 专业 是 在 商学 院 ， 其 他 三 个 专业 是 在 艺 
术 与 科技 学 院 。 解 释 原 因 。 
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图 4-24 大 学 的 类 模型 域 图 


11. 回忆 一 下 关于 你 自己 的 大 学 的 信息 。 通 过 使 用 域 模型 类 图 符号 为 以 下 信息 来 创建 泛 化 / 
特 化 层次 图 : CI) 教师 的 类 型 ; (2) 学 生 的 类 型 ; (3 ) 课程 的 类 型 ; (4 ) 财政 援助 的 类 型 ; 
(5) 住 簿 的 类 型 。 在 每 个 用 例 中 包括 父 类 与 子 类 的 属性 。 

12. 思考 在 建立 一 辆 汽车 及 其 部 件 的 模型 时 包含 的 类 。 然 后 画 一 张 域 模 型 类 图 来 显示 其 中 包 
含 的 整体 / 局 部 联系 ， 包 括 重 数 。 包 含 的 是 哪 种 类 型 的 整体 / 局 部 联系 ? 

13. 图 4-23 所 示 为 完整 的 RMO 的 CSMS 系统 的 域 模型 类 图 。 以 这 张 图 以 及 第 3 章 讨论 的 子 
系统 为 基础 ， 男 一 张 CSMS 市 场 营 销 子 系统 的 域 模型 类 图 ，。 

14. 再 一 次 以 图 4-23 所 示 的 完整 RMO 的 CSMS 系统 的 域 模型 类 图 为 基础 ， 画 一 张 CSMS 
订单 实施 子 系统 的 域 模型 类 图 。 
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需求 模型 的 延伸 





学 习 目 标 
阅读 本 章 后 ， 你 应 该 具备 的 能 力 : 
e 为 正在 开发 的 用 例 扎 写 完整 的 描述 。 
开发 活动 图 来 建立 活动 流 的 模型 。 
开发 系统 顺序 图 。 
开发 状态 机 图 为 对 象 行为 建 模 。 
解释 如 何 结合 用 例 描述 与 UML 图 一 起 定义 功能 需求 。 


开篇 案例 ”无限 电子 公司 : 供应 链 一 体 化 


无 限 电 子 公 司 是 一 家 仓储 式 销售 商 ， 它 从 不 同 供应 商 处 买 入 电子 设备 ， 然 后 再 卖 给 遍及 
整个 美国 和 加 拿 大 的 零售 商 。 它 在 洛 柳 矶 、 休 斯 顿 、 巴 尔 的 摩 、 亚 特 兰 大 、 纽 约 、 丹 佛 和 明 
尼 阿 波 利 斯 都 有 办 事 处 和 仓库 。 它 的 顾客 既 包 括 像 Target 这 样 的 覆盖 全 国 范 围 的 大 型 零售 
商 ， 同 时 也 有 中 等 规模 的 独立 的 电子 商店 。 

许多 大 型 零售 商 正 致力 于 供应 链 一 体 化 。 信 息 系 统 过 去 只 关注 内 部 数据 的 处 理 ， 然 而 ，,- 
如 今 的 这 些 连锁 零售 商 想 要 供应 商 成 为 完整 的 供应 链 系统 的 一 部 分 。 换 和 铝 话 说 ， 系 统 需要 在 
公司 之 间 进 行 沟通 ， 以 使 供应 链 更 有 效率 。 

为 了 保持 作为 批发 商 领 导 的 地 位 ， 无 限 电子 公司 对 其 系统 进行 了 调整 ， 使 之 能 够 与 供应 
商 (电子 设备 的 制造 商 ) 和 顾客 (零售 商 ) 进行 连接 。 公 司 正 在 开发 一 个 完整 的 新 系统 ， 而 
这 个 新 系统 是 使 用 面向 对 象 技术 来 提供 这 些 连接 的 。 面 向 对 象 技术 通过 使 用 预先 定义 好 的 组 
件 和 对 象 使 系统 与 系统 之 间 的 接口 连接 变 得 容易 ， 以 此 来 加 快 开发 过 程 。 幸 运 的 是 ， 许 多 系 
统 开发 人 员 已 经 体验 了 面向 对 象 的 开发 方法 ， 同 时 他 们 也 希望 将 这 个 技术 和 模型 应 用 于 系统 
开发 项 目 中 。 

William Jones 正在 给 一 批 系 统 分 析 员 讲解 面向 对 象 的 开发 方法 ， 这 些 分 析 员 正在 接受 
这 种 方法 的 培训 。 

William 告诉 他 们 :“ 我 们 正在 使 用 面向 对 象 的 原理 开发 大 多 数 新 系统 。 新 系统 的 复杂 性 
和 它 的 交互 功能 使 面向 对 象 方法 成 为 开发 需求 的 自然 之 选 。 这 与 你 过 去 的 思维 过 程 可 能 稍 有 
不 同 ,但 是 面向 对 象 的 模型 能 紧 跟 新 的 面向 对 象 程序 语言 和 框架 。” 

William 说 这 和 看 话 还 只 是 热身 。 

他 继续 说 :“ 根 据 对 象 来 考虑 一 个 系统 是 非常 有 趣 的 。 这 也 和 你 们 在 编程 课 上 学 到 的 面 
向 对 象 的 编程 技术 是 一 致 的 。 开 发 用 户 界 面 时 ,你 可 能 会 首先 学 着 去 考虑 对 象 。 界 面 上 的 所 
有 控件 ， 如 按钮 、 文 本 框 和 下 拉 框 都 是 对 象 。 每 个 对 象 都 有 自己 一 系列 的 触发 事件 ， 从 而 激 
活 程序 功能 。” 

其 中 一 个 分 析 员 问 :“ 这 要 怎么 应 用 到 实际 情况 中 呢 ?” 


90 BRDN AAN iE 





William 解释 说 :“ 你 们 只 要 将 这 种 思维 过 程 拓展 开 来 ， 要 把 订单 、 鹿 员 这 样 的 事物 也 都 
想象 成 对 象 。 我 们 可 以 称 之 为 问题 域 或 业务 对 象 ， 以 便 把 它们 和 窗口 、 按 钮 这 样 的 屏幕 对 象 
区 分 开 。 在 分 析 过 程 中 ， 我 们 要 找到 每 个 业务 对 象 的 所 有 触发 事件 和 方法 。 

“ 那 我 们 要 怎么 做 呢 ? ” 另 一 个 分 析 员 问 道 。 

William 回答 说 :“ 继 续 做 实情 调查 活动 并 为 每 个 用 例 建立 一 个 更 好 的 说 明文 档 。 用 例 中 
业务 对 象 之 间 的 交互 方式 决定 了 你 是 怎么 确定 起 始 活动 的 ， 我 们 把 那些 活动 看 成 是 对 象 之 间 
的 消息 。 最 棘手 的 部 分 是 你 需要 按照 对 象 而 不 是 仅 按照 过 程 来 思考 。 有 时 ,假设 自己 就 是 一 
个 对 象 会 非常 有 用 。 我 会 说 :“ 我 是 一 个 订单 对 象 。 其 他 对 象 将 会 要 求 我 有 什么 样 的 功能 和 
服务 呢 ? "一旦 掌握 了 技巧 ， 工 作 起 来 会 得 心 应 手 ， 并 且 在 开发 图 表 时 能 很 容易 地 看 清楚 系 
统 需求 是 如 何 展现 的 。” 








5.1 引言 


系统 开发 中 定义 需求 的 主要 目标 是 理解 用 户 需求 、 理 解 业 务 过 程 如 何 运 行 以 及 理解 系统 
如 何 支 持 那些 业务 过 程 。 正 如 第 2 章 指出 的 那样 ， 系 统 开发 者 使 用 一 系列 模型 来 发 现 和 理解 
新 系统 的 需求 。 这 种 活动 是 系统 开发 过 程 中 系统 分 析 的 一 个 关键 部 分 。 开 发 说 明文 档 这 个 过 
程 的 第 一 步 需 要 用 到 你 在 第 2 草 学 习 的 实情 调查 活动 。 实 情调 查 活 动 也 被 称 为 发 现 活动 ， 而 
且 显 然 ， 发 现 必 须 是 优 于 理解 《 即 说 明文 档 ) 的 。 

第 3、4 草 介绍 的 模型 关注 系统 功能 需求 的 两 个 主要 方面 : 包含 在 用 户 工作 中 的 用 例 和 
事物 。 用 例 通 过 使 用 用 户 目标 技术 和 事件 分 解 技术 来 确定 。UML 用 例 图 用 于 展示 用 例 和 角 
色 。 信 息 系 统 也 需要 记录 和 存储 包含 在 业务 过 程 中 的 事物 信息 。 在 手工 系统 中 ， 信 息 是 记录 
在 纸 上 并 存储 到 档案 柜 中 的 。 在 自动 化 系统 中 ， 信 息 是 存储 在 电子 文档 或 数据 库 中 的 。 系 统 
的 信息 存储 需求 要 么 是 用 实体 -联系 图 (ERD) 进行 记录 的 ， 要 么 是 用 UML 域 模型 类 图 进 
行 记录 的 。 

在 本 草 中 学 习 的 附加 技术 和 模型 能 帮助 你 拓展 需求 模型 ， 以 此 来 展示 系统 中 用 例 和 域 类 
的 附加 信息 。 用 例 描述 、UML 活动 图 和 UML 系统 顺序 图 的 完整 开发 可 用 于 显示 更 多 关于 
用 例 的 信息 。 接 看 要 介绍 的 是 UML 状态 机 图 ,这些 能 帮助 你 展示 更 多 关于 域 类 的 信息 。 要 
记 住 的 是 ， 在 定义 系统 需求 时 ， 你 也 要 做 设计 和 实施 工作 ， 就 像 是 在 第 1 章 中 介绍 的 贸易 展 
览 应 用 程序 。 下 一 章 开 始 介绍 系统 设计 活动 。 


5.2 用例 描述 


用 例 和 用 例 图 的 列表 为 系统 提供 了 所 有 用 例 的 概述 。 关 于 每 个 用 例 的 详细 信息 是 用 用 例 
描述 来 描述 的 。 第 3 间 介 绍 的 是 简单 的 用 例 描述 。 用 例 描述 列 出 且 描 述 了 用 例 的 处 理 细节 。 
E UML 中 ， 人 被 称 为 参与 者 ， 正 如 用 例 图 中 显示 的 那样 。 参 与 者 总 是 在 系统 自动 化 边界 的 
外 部 ,但 可 能 是 手工 系统 的 一 部 分 。 通 过 那样 的 方式 定义 参与 者 一 一 如 那些 和 系统 交互 的 
A, 我 们 可 以 更 精确 地 定义 目 动 化 系统 必须 回应 的 交互 活动 。 这 种 更 紧密 的 聚焦 可 以 定义 自 
动 化 系统 本 号 的 具体 要 求 一 一 为 了 修改 它们 ， 我 们 会 将 事件 表 移 到 用 例 细节 中 。 

男 外 一 种 考虑 参与 者 的 方式 是 将 其 作为 一 个 角色 。 例 如 ， 在 RMO 例子 中 ， 用 例 “ 创 建 
顾客 账户 ”可 能 会 包含 一 个 客服 代表 ， 他 在 电话 中 与 顾客 交谈 。 如 果 这 个 顾客 直接 在 网 上 添 
加 或 更 新 了 信息 ， 则 顾客 也 可 能 是 参与 者 。 
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为 了 创建 一 个 全 面 、 健 壮 并 且 能 满足 用 户 需求 的 系统 ， 我 们 必须 理解 每 个 用 例 的 详细 步 
又 。 在 内 部 ， 为 了 完成 业务 过 程 ， 用 例 要 包括 完整 的 步骤 顺序 。 通 常 ， 在 单一 用 例 中 业务 步 
又 会 有 几 种 变化 。 用 例 创 建 顾 客 账户 会 有 一 个 独立 的 活动 流 ， 而 这 个 活动 是 根据 参与 者 调用 
的 用 例 决 定 的 。 在 客服 代表 在 电话 中 更 新 信息 这 个 过 程 中 ， 每 个 活动 流 都 是 创建 顾客 账户 这 
个 用 例 的 有 效 顺序 。 这 些 不 同 的 活动 流 都 称 为 场景 ， 有 时 也 称 为 用 例 实例 。 因 此 ， 场 景 是 一 
个 用 例 中 唯一 的 一 系列 活动 ， 而 且 也 代表 了 通过 用 例 的 唯一 途径 。 


5.2.1 简单 的 用 例 摘 述 


根据 分 析 员 的 需求 ， 用 例 描述 倾向 于 采用 两 种 详细 程度 的 描述 : 简单 描述 和 完全 展开 描 
述 。 第 3 章 中 已 经 介绍 了 一 些 简单 的 用 例 描述 ( 见 图 5-1 )。 简 单 描述 可 以 用 在 非常 简单 的 用 
例 中 ， 尤 其 是 当 要 开发 的 系统 是 小 型 且 很 好 理解 的 应 用 程序 时 。 简 单 的 用 例 通常 包含 单一 的 
场景 和 非常 少 的 异常 情况 。“ 添 加 产品 评论 ”或 “发 送信 息 ” 就 是 这 样 的 例子 。 而 “加 入 购 
物 车 ”这 样 的 用 例 就 很 复杂 ， 它 要 用 完全 展开 描述 来 描述 。 


简单 的 用 例 描述 
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图 5-1 用 例 和 简单 的 用 例 描 述 


5.2.2. 完全 展开 的 用 例 描述 


完全 展开 描述 是 记录 用 例 的 最 正式 的 方式 。 软 件 开 发 人 员 面 临 的 主要 困难 之 一 是 要 不 断 
加 深 对 用 户 需 求 的 理解 。 但 是 如 果 创 建 了 一 个 完全 展开 用 例 描述 ， 那 么 完全 理解 业务 过 程 和 
系统 支持 它们 的 方式 的 可 能 性 就 加 大 了 。 图 5-2 就 是 创建 顾客 账户 这 个 用 例 的 一 个 完全 展开 
用 例 描述 。 

图 5-2 也 是 记录 其 他 用 例 和 场景 的 完全 展开 描述 的 一 个 标准 模板 。 第 1 行 和 第 2 行 是 用 
来 确定 所 记录 用 例 的 内 部 用 例 和 场景 。 在 更 大 型 或 更 正式 的 项 目 中 ,还 可 以 为 用 例 添加 带 
有 扩展 名 的 唯一 标识 符 ， 以 标识 特定 的 场景 。 有 了 时， 还 会 添加 制作 该 表格 的 系统 开发 人 员 的 
姓名 。 

第 3 行 确定 了 触发 用 例 的 事件 。 第 4 行 是 用 例 或 场景 的 一 个 简单 描述 。 分 析 员 可 能 会 复 
制 之 前 建 好 的 简单 描述 。 第 5 行 确定 了 参与 者 。 第 6 行 确定 了 其 他 用 例 和 它们 与 该 用 例 相 关 
联 的 方式 。 这 些 对 其 他 用 例 的 交叉 引用 能 帮助 我 们 记录 用 户 需求 的 各 个 方面 。 

利益 相关 者 这 行 确定 了 相关 的 人 员 而 不 是 特定 的 参与 者 。 他 们 可 以 是 那些 没有 真正 调用 
用 例 但 是 对 用 例 产 生 的 结果 感 兴 趣 的 用 户 。 例 如 ， 在 图 5-2 中 ， 财 务 部 门 对 精确 地 获取 账单 
和 信用 卡 信息 很 感 兴趣 。 尽 管 没 有 人 在 市 场 部 创建 新 顾客 账户 ， 但 他 们 会 对 新 顾客 和 创建 市 
场 推广 做 统计 分 析 。 因 此 ， 市 场 部 人 员 对 获取 和 存储 在 创建 顾客 账户 用 例 中 的 数据 非常 感 兴 
趣 。 销 售 部 对 创建 一 个 容易 使 用 且 能 吸引 用 户 的 界面 来 确保 销售 不 会 因为 用 户 经 验 的 缺乏 而 
流失 非常 感 兴趣 。 对 系统 开发 人 员 来 说 ， 考 虑 所 有 的 利益 相关 者 是 为 了 确保 他 们 已 经 充分 理 
解 了 所 有 的 需求 。 
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例 名 称 | 创建 据 客 账户 








创建 并 保存 一 个 或 多 个 地 址 
验证 信用 卡 / 借 记 卡 信息 
创建 并 保存 账户 

地 址 和 账户 必须 与 顾客 关联 


系统 创建 一 个 新 顾客 
本 的 顾客 信息 ,2 ”系统 提示 输入 顾客 地 址 

2. 顾客 输入 一 个 或 多 个 地 址 | .1 系统 创建 地 址 

3. 顾客 输入 信用 卡 / 借 记 卡 信息 ”|2.2 系统 提示 输入 信用 卡 / 借 记 卡 
系统 创建 账户 
系统 证 实 信用 卡 / 借 记 卡 信息 的 授权 
系统 关联 顾客 、 地 址 和 账户 
系统 返回 有 效 的 顾客 账户 细节 
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图 5-2 创建 顾客 账户 的 完全 展开 用 例 描述 
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第 8 行 和 第 9 行 提供 了 用 例 执行 前 后 系统 状态 的 临界 信息 ， 分 别称 为 前 提 条 件 和 后 续 条 
件 。 前 提 条 件 确 定 了 在 用 例 开 始 时 系统 的 状态 ,包括 什么 对 象 必须 存在 、 哪 些 信息 可 用 ， 其 
至 用 例 开始 之 前 参与 者 是 什么 样 的 状态 。 

后 续 条 件 确定 了 在 用 例 完成 时 什么 必须 为 真 。 最 重要 的 是 它们 表明 了 通过 用 例 创建 了 
什么 新 对 象 或 更 新 了 什么 新 对 象 以 及 对 象 需要 怎么 关联 。 后 续 条 件 之 所 以 那么 重要 有 两 个 原 
因 。 首 先 ， 它们 为 说 明 测 试用 例 的 预期 结果 葛 定 了 了 基础。 例如， 在 创建 顾客 账户 这 个 用 例 
中 ， 测 试 顾客 记录 、 地 址 记录 和 账户 记录 是 否 已 成 功 添加 到 数据 库 中 是 很 重要 的 。 其 次 ,后 
续 条 件 中 的 对 象 指明 包含 在 用 例 中 的 对 象 ， 这 对 设计 来 说 是 很 重要 的 。 在 第 10 章 和 第 11 章 
中 你 会 看 到 用 例 的 设计 包括 为 对 象 确定 和 安排 职责 ， 而 这 些 对 象 能 协助 完成 用 例 。 在 这 样 的 
情况 下 ， 顾客、 一 个 或 多 个 地 址 以 及 账户 对 象 能 协作 来 创建 一 个 新 的 顾客 账户 。 

模板 中 的 第 10 行 描述 了 用 例 活动 流 的 详细 信息 。 在 这 个 例子 中 采用 了 两 列 说 明 的 形式 ， 
确定 了 参与 者 的 执行 步骤 和 系统 需要 的 响应 。 项 目 编号 能 帮助 确定 步骤 顺序 。 第 11 行 描述 
了 可 选 活动 和 异常 情况 。 异 常情 况 的 编号 也 同样 有 助 于 将 异常 与 活动 流 中 的 特定 步 缀 联系 在 
一 起 。 

图 5-3 所 示 为 用 例 “ 运 输 商 品 ” 的 用 例 描述 。 这 个 描述 的 场景 假定 正在 运送 一 份 新 订单 
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而 不 是 运送 先前 订单 中 延期 发 货 的 物品 。 要 注意 的 是 ， 用 例 描述 已 经 简化 了 手工 作业 的 描 
述 ， 并 且 手 工作 业 是 和 运输 商品 相 结合 完成 的 。 一 些 分 析 员 记 住 了 这 些 细 节 ， 但 是 其 他 人 不 
会 记 住 ， 因 为 他 们 重点 关注 的 是 与 计算 机 应 用 程序 的 交互 活动 。 在 这 个 用 例 中 ， 前 提 条 件 显 
示 了 用 例 执行 之 前 必须 存在 什么 样 的 现 有 对 象 。 他 们 不 能 为 顾客 运送 不 包括 在 现 有 订单 中 的 
商品 。 后 续 条 件 再 一 次 指出 当 说 明 测 试用 例 的 预期 结果 时 要 寻找 什么 ， 同 时 也 显示 了 在 设计 
过 程 需 要 合作 的 对 象 。 


[mme 
简单 描述 ”| 运输 部 门 能 检索 销售 细节 ， 找 到 每 个 商品 订单 并 标记 为 已 发 货 ， 记 录 哪 些 商 品 订单 暂时 无 法 
发 货 ， 以 及 进行 发 货 工作 





利益 相关 者 | 市 场 部 、 销 售 部 、 运 输 部 、 仓 库 经 理 


提 条 件 ”| 顾客 和 地 址 必须 存在 
订单 必须 存在 | 
订单 商品 必须 存在 | 


后 续 条 件 “| 创建 运输 情况 并 关联 承运 人 
已 发 货 的 商品 更 新 为 “已 发 货 ” 并 与 运输 信息 关联 
未 被 运输 的 商品 标记 为 延期 订单 


参与 者 。 | 运输 部 门 的 员工 | 

相关 用 例 | 
前 

| 

' l 

| 

| 

| 

| 









验证 和 提供 运输 标签 | 
活动 流 
运输 部 需要 销售 订单 及 订单 商品 信息 1 系统 查询 销售 并 返回 顾客 、 地 址 、 销 售 | | 
rt 和 销售 商品 信息 | 
A 1 系统 创建 运输 信息 并 与 送 货 员 关 联 
. 对 于 每 个 可 发 货 的 订单 ， 运 输 部 标记 这 个 .1 系统 更 新 销售 商品 | 
订单 已 发 货 .1 系统 更 新 延期 订单 上 的 商品 | 
系统 产生 运输 标签 | 
录 这 是 延期 订单 .2 ”系统 记录 运输 成 本 
, 运输 部 门 要 求 运输 标签 提供 包装 尺寸 和 重量 
.1 运输 入 如 果 不 能 到 送 货 地 点 ， 那 么 就 需 选 择 其 他 人 
.1 ”如 果 订 单 商品 被 损坏 了 ， 那 么 就 要 获取 新 商品 并 更 新 商品 数量 
如 果 商 品 的 条 形 码 没有 被 扫描 ， 那 么 运输 部 门 必须 手工 输入 条 形 码 
如 果 打 印 标签 没有 被 正确 打印 ， 那 么 这 个 标签 必须 手工 解决 


图 5-3 运输 商品 的 完全 展开 用 例 描述 


5.3 ”用例 活动 图 


记录 用 例 的 另 一 种 方式 是 使 用 活动 图 。 在 第 2 章 中 ,你 已 经 学 习 了 作为 工作 流 图 的 一 种 
形式 的 活动 图 。 活 动 图 是 记录 业务 过 程 工 作 流 ， 非 党 易于 理解 。 活 动 图 是 一 个 标准 的 UML 
R, 并且 它们 也 是 记录 每 个 用 例 的 活动 流 的 一 种 有 效 技术 。 

图 5-4 是 记录 创建 顾客 账户 这 个 用 例 的 活动 流 的 活动 图 。 有 了 时， 活动 图 可 以 蔡 代 用 例 描 
述 中 活动 流 的 部 分 ， 还 有 时 活动 图 的 创建 是 用 来 补充 用 例 描述 的 。 图 中 有 两 条 泳 道 : 一 条 是 
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顾客 ， 还 有 一 条 是 系统 。 顾 客 有 三 个 活动 ， 而 系统 有 五 个 活动 。 

在 用 例 的 活动 流 很 复杂 的 情况 下 ， 活 动 图 就 很 有 用 。 用 例 加 入 购物 村 是 很 复杂 的 ， 因 
为 在 添加 商品 到 购物 车 时 会 调用 三 个 其 他 的 用 例 。 例 如 ， 参 与 者 可 能 要 搜索 一 个 产品 ， 然 后 
在 添加 商品 到 购物 车 之 前 会 查看 产品 评论 。 一 旦 商品 被 添加 ， 参 与 者 可 能 会 搜索 并 查看 可 用 
的 配套 商品 ， 然 后 添加 一 个 或 多 个 到 购物 车 中 。 图 5-5 所 示 的 活动 图 是 加 入 购物 车 用 例 的 活 
动 流 。 灰 色 的 椭圆 形 是 指 在 加 入 购物 车 时 调用 的 其 他 用 例 。 用 例 中 的 活动 是 在 其 他 用 例 之 间 
的 。 加 入 购物 车 用 例 包括 选择 选项 和 数量 、 添 加 到 购物 车 、 选 择 配 套 商品 选项 和 数量 以 及 添 
加 到 购物 车 。 当 活动 图 在 上 下 文中 显示 时 ， 丰 富 的 用 户 体验 意图 变 得 更 为 明显 。 





图 5-4 记录 创建 顾客 账户 这 个 用 例 图 5-5 显示 了 丰富 用 户 体验 的 加 入 


的 活动 流 的 活动 图 购物 车 用 例 的 活动 流 


5.4 系统 顺序 图 一 一 确定 输入 和 输出 


在 面向 对 象 方法 中 ， 信 息 流 是 通过 参与 者 或 内 部 对 象 来 回 发 送信 息 形 成 的 。 系 统 顺 序 图 
(SSD) 用 于 描述 进出 自动 化 系统 的 信息 流 。 因 此 ， 系 统 顺序 图 记录 输入 和 输出 并 确定 了 参与 
者 和 系统 之 间 的 交互 。 系 统 顺序 图 是 交互 图 的 一 种 。 


5.4.1 系统 顺序 图 符号 


图 5-6 所 示 为 一 个 普通 的 系统 顺序 图 。 与 用 例 图 一 样 ， 用 人 形 符号 代表 和 系统 交互 的 参 
与 者 一 一 人 (或 角色 )。 在 用 例 图 中 ， 参 与 者 “使 用 ”系统 ,但 是 在 系统 顺序 图 中 ， 参 与 者 
如 何 通 过 输入 数据 、 获 得 输出 数据 来 与 系统 进行 交互 才 是 重点 。 标 记 为 “:System ”的 方 框 
是 代表 整个 自动 化 系统 的 一 个 对 象 。 在 系统 顺序 图 和 所 有 其 他 交互 图 中 ， 分 析 员 使 用 对 象 符 
号 代替 类 符号 。 在 对 象 符号 中 ， 方 框 指 的 是 一 个 独立 的 对 象 ， 而 不 是 所 有 类 似 对 象 的 类 。 这 
个 符号 是 由 带 下 划 线 的 对 象 名 称 和 一 个 矩形 框 组 成 的 。 市 下 划 线 的 对 象 名 称 前 面 的 冒号 是 对 
象 符号 中 的 可 选 部 分 ， 但 习惯 上 常常 使 用 。 在 交互 图 中 ,消息 通过 独立 的 对 象 而 不 是 类 进行 
发 送 和 接收 。 在 系统 顺序 图 中 ， 只 有 代表 整个 系统 的 对 象 才 被 包括 进来 。 
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与 系统 交互 表示 自动 系统 的 
的 参与 者 对 象 (下划线 ) 


o- 
Lias 
Clerk 


i nquoten (Catalogi, prodit siae) d prodID, size) ! 





图 5-6 一 个 普通 的 系统 顺序 图 


处 在 参与 者 和 “:System” 下 面 的 竖 直 的 虚线 称 为 生命 线 。 在 用 例 中 ， 生 命 线 或 对 象 生命 线 
仅仅 是 这 个 对 象 (参与 者 或 对 象 ) 的 扩展 。 生 命 线 之 间 的 箭头 代表 了 参与 者 发 送 的 消息 。 每 个 
箭头 都 有 一 个 起 点 和 一 个 终点 。 消 息 的 起 点 就 是 发 送 它 的 参与 者 或 对 象 ， 即 箭头 尾部 的 生命 线 
所 指示 的 。 同 样 ， 消 息 的 目标 参与 者 或 对 象 是 由 箭头 所 指 疝 的 生命 线 指示 的 。 生 命 线 的 目的 是 

指示 参与 者 和 对 象 发 送 和 接收 消息 的 顺序 。 在 这 个 图 中 ， 消 息 的 读 取 顺 序 是 从 顶部 到 底部 的 。 

标 有 记号 的 消息 用 来 描述 消息 的 目的 以 及 被 发 送 的 任何 输入 数据 。 消 息 的 名 称 应 该 以 动 
名 词 命 名 ， 以 此 来 使 目的 明确 。 消 息 标 记 的 语法 有 几 个 选项 ， 图 5-6 显示 了 最 简单 的 形式 。 
注意 ， 箭 头 用 来 代表 消息 和 输入 数据 。 但 是 消息 在 这 里 到 底 是 什么 意思 ? 在 顺序 图 中 ,消息 
是 在 目的 对 象 上 调用 的 一 种 活动 ， 它 更 像 是 一 条 命令 语句 。 注 意 ， 在 图 5-6 中 ， 输 入 的 消息 
被 称 为 inquireOnItem。 员 工 向 系统 发 送 请 求 (消息 ) 来 找到 商品 。 与 消息 一 起 发 送 的 输入 数 
据 被 包括 在 圆 括 号 内 ， 在 这 个 例子 中 ， 它 是 用 来 确定 特定 商品 的 数据 。 语 法 仅仅 是 带 有 用 括 
号 括 起 来 的 输入 参数 的 消息 名 。 这 种 语法 形式 用 实 线 箭头 表示 。 

返回 值 在 格式 和 意义 上 有 一 些微 小 的 差别 。 注 意 ， 稍 头 是 虚线 的 。 虚 线 箭头 表明 一 个 啊 
应 或 应 答 ， 而 且 如 图 中 所 示 ， 它 通常 紧 跟 在 起 始 消息 后 面 。 标 记 的 格式 也 是 不 同 的 。 由 于 它 
是 一 个 响应 ， 所 以 只 有 响应 中 发 送 的 数据 才 被 标明 。 这 里 没有 请 求 服务 的 消息 ， 只 有 正在 返 
回 的 数据 。 在 本 例 中 ， 一 个 有 效 的 响应 可 以 是 所 有 返回 消息 的 列表 。 例 如 ， 商 品 的 描述 、 价 
格 和 数量 。 然 而 ， 用 缩写 形式 表示 同样 令 人 满意 。 在 这 个 例子 中 ,返回 消息 被 称 为 商品 信 


息 。 同 时 需要 另外 的 记录 来 显示 详细 内 容 。 在 图 5-6 中 ， 这 种 另外 的 信息 显示 为 注释 。 任何 


UML 图 中 都 可 以 添加 注释 ， 这 是 为 了 便于 解释 。 商 品 信息 的 细节 还 可 以 记录 在 支持 性 说 明 
中 ， 甚 至 只 是 被 顾客 类 中 的 属性 进行 引用 。 

通常 ， 同 样 的 消息 可 以 被 发 送 多 次 。 例 如 ， 当 参与 者 同一 份 订单 中 输入 商品 时 ， 就 要 多 次 
发 送 为 一 个 订单 增加 商品 的 消息 。 图 5-7a 举例 说 明了 显示 这 种 重复 操作 的 符号 。 消 息 和 它 的 返 
回 值 放 在 一 个 较 大 的 矩形 框 中 ， 这 被 称 为 循环 框架 。 这 个 框架 的 顶部 小 矩形 框 是 控制 大 矩形 框 
内 部 消息 行为 的 描述 性 文本 。 所 有 商品 的 循环 条 件 表 明 框 内 的 消息 重复 多 次 或 与 多 个 实例 关联 。 
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图 5-7b 显示 了 一 个 备用 符号 。 在 这 里 ， 方 括号 和 其 中 的 文本 被 称 为 消息 的 真 / 假 条件 。 
真 / 假 条 件 前 面 的 星 号 (*) 表明 只 要 真 / 假 条 件 的 值 为 真 消息 就 重复 。 分 析 员 使 用 这 种 缩写 
符号 有 几 种 原因 。 首 先 ， 消 息 和 返回 数据 可 以 显示 在 一 个 步骤 中 。 注 意 ， 返 回 数据 作为 返回 
值 标识 在 赋值 操作 符 ( :=) 的 左边 。 备 用 符号 的 这 种 表示 仅 表明 该 值 是 一 个 返回 值 。 其 次 ， 
真 / 假 条 件 放置 在 消息 中 。 注 意 ， 在 这 个 例子 中 , 真 / 假 条 件 用 于 控制 循环 。 真 / 假 条 件 也 
用 于 评估 任何 形式 的 测试 ， 以 决定 消息 是 否 被 发 送 。 例 如 ， 考 虑 一 下 真 / 假 条 件 | 信用 卡 支 
付 ]。 如 果 被 测试 的 信用 卡 支付 这 个 事件 是 真 的 ， 那 么 系统 就 要 发 送 消息 来 验证 信用 卡号 。 
最 后 ， 消 息 上 的 星 号 是 为 了 表明 这 个 消息 是 重复 的 。 因 此 ， 对 于 简单 的 重复 消息 ， 备 用 符号 
可 以 变 得 更 简短 。 然 而 ， 如 果 循 环 框架 内 有 多 条 消息 或 有 多 重 消息 ， 每 一 个 都 有 上 自己 的 真 / 


假 条 件 ， 那 么 使 用 循环 框架 就 更 清晰 精确 。 
:System 
重复 方 框 中 的 


addltem (itemlD,,quantity) 











I 
1 
I 
I 
1 
1 
I 
1 
description, price, extendedPrice 
1 


L1 


a) 详细 符号 


:System 


; * [another item] description, price, extendedPrice 
:= addltem (itemID, quantity) 








: b) 备用 符号 
图 5-7 a 举例 说 明了 显示 这 种 重复 操作 的 符号 ，b 显示 了 一 个 备用 符号 


一 条 消息 的 完整 符号 如 下 所 示 : 

[ 真 / 假 条 件 ] 返回 值 := 消息 名 (参数 列表 ) 

消息 的 任何 部 分 和 都 可 以 被 省 略 。 简 单 来 说 ， 符 号 的 组 成 说 明 如 下 : 

e EG (*) 表示 消息 的 重复 或 者 循环 。 

e 方 括号 [] 表示 真 / 假 条 件 。 它 只 是 对 消息 的 检测 。 如 果 它 的 值 为 真 ， 消 息 就 发 送 ， 
否则 消息 就 不 发 送 。 

e 消息 名 了 怠 是 对 所 需 服务 的 描述 。 在 虚线 返回 消息 时 ， 它 被 省 略 ， 而 仅 显 示 返 回 的 数 
据 参 数 。 

e 参数 列表 (〈 带 有 圆 括 号 表示 起 始 消息 ， 没 有 圆 括号 表示 返回 消息 ) 显示 了 消息 传递 的 
数据 。 
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e 与 消息 处 于 同一 线 上 (需要 :=) ukIBHEHIT Ti XA B BSOE SR 3 [9] 91] GT A 81 714 E D 
应 数据 。 
顺序 图 还 使 用 两 种 另外 的 框架 来 描述 处 理 逻 辑 ， 如 图 5-8 所 示 。 当 一 个 消息 或 一 系列 消 
和 奶 是 可 选 的 或 者 是 基于 一 些 真 / 假 条 件 时 ， 那 么 就 会 使 用 图 5-8 中 的 选择 框架 。 备 用 框架 是 
和 “如 果 - 则 -和 否则 ”逻辑 一 起 使 用 的 ， 如 图 5-8b 所 示 。 备 用 框架 在 这 个 图 中 表示 如 果 一 
个 条 目 应 纳税 ， 则 添加 销售 税额 ， 否 则 就 要 为 销售 添加 一 个 免税 代码 。 


:System 


Customer 
1 





| [accessory selected] 

1 addAccessory (anAccessory) 
i 

1 


accessary details 


; [taxable item] 


addSalesTax (locationCode) 


I 
orc i ci 
I 

sales tax details 


a) 选择 框架 符号 


Sales clerk 
1 


"^re EE 


addTaxExemptionCode (eCode) 


tax exemption details 


b) 备用 框架 符号 
图 5-8 系统 顺序 图 的 选择 框架 和 备用 框架 


5.4.2 开发 系统 顺序 图 


系统 顺序 图 通常 与 用 例 描述 联系 在 一 起 ， 以 帮助 记录 用 例 中 一 个 单独 的 用 例 或 场景 的 
详细 信息 。 为 了 开发 系统 顺序 图 ， 你 需要 有 用 例 的 详细 描述 ， 可 以 是 完全 展开 模式 ， 也 可 以 
是 活动 图 。 这 两 个 模型 确定 了 用 例 中 的 活动 流 ， 但 是 它们 并 没有 明确 输入 和 输出 。 系 统 顺 序 
图 将 提供 输入 和 输出 的 详细 说 明 。 使 用 活动 图 的 一 个 优点 是 很 容易 确定 输入 或 输出 在 何 时 发 
生 。 输 入 和 输出 总 是 发 生 在 活动 图 中 的 箭头 从 外 部 参与 者 到 计算 机 系统 这 一 阶段 。 

回顾 图 5-4 中 创建 顾客 账户 的 活动 图 。 有 两 条 泳 道 : 顾客 和 计算 机 系统 。 在 本 例 中 ， 系 
统 边 界线 是 与 顾客 、 计 算 机 泳 道 之 间 的 竖 线 一 致 的 。 

基于 活动 图 的 顺序 图 的 开发 可 以 分 为 以 下 四 步 。 

1. 确定 输入 消息 。 在 图 5-4 中 ， 有 三 个 地 方 的 工作 流 箭头 穿 过 了 顾客 与 系统 之 间 的 边界 
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线 。 在 每 一 个 工作 流 穿 过 自动 化 边界 的 地 方 都 需要 输入 数据 ， 因 此 同样 需要 消息 。 

2. 用 先前 介绍 的 消息 符号 来 描述 从 外 部 参与 者 到 系统 的 消息 。 在 许多 例子 中 ， 你 都 需要 
描述 系统 所 需 服务 的 消息 名 和 需要 传递 的 输入 参数 。 图 5-9 所 示 为 创建 顾客 账户 用 例 的 系统 
顺序 图 ， 说 明了 基于 活动 图 的 三 个 消息 。 注 意 ， 消 息 名 能 反映 参与 者 向 系统 请 求 的 服务 : 创 
建新 顾客 、 输 入 地 址 和 输入 信用 卡 。 其 他 名 字 也 可 以 使 用 。 例 如 ， 可 以 用 创建 地 址 来 代 蔡 输 
入 地 址 。 重 要 的 是 消息 名 要 能 描述 系统 发 出 的 服务 请 求 ， 并 且 要 以 动 名 词 格式 命名 。 


:System 
Customer 


createNewCustomer (name, phones, emails) 


有 


cust ID, name, phones, emails 

I 

i 

! *address details := enterAddress (address) 
' | 

enterCreditCard (cc-info) 

[ 

1 

! 


credit card info details 


* 
| 
| 
| 
| 
| 
| 
| 
| 
| 
| 
| 
| 
| 
| 
| 
| 
| 
| 
| 
| 
il 


图 5-9 创建 客户 账户 用 例 的 顺序 图 


所 需要 的 其 他 信息 还 包括 每 条 信息 的 参数 列表 。 要 准确 地 确定 哪些 数据 条 目 必 须 传 递 进 
来 是 比较 困难 的 。 事 实 上， 开发 人 员 会 发 现 要 确定 数据 参数 通常 需要 进行 数 次 迭代 ， 才 能 找 
到 一 个 正确 而 又 完整 的 列表 。 一 个 重要 的 规则 就 是 根据 类 图 来 确定 数据 参数 。 换 句 话 说， 类 
中 的 一 些 恰当 的 属性 可 以 用 作 参 数列 表 。 仔 细 查 看 这 些 属性 ， 加 上 对 系统 需求 的 充分 理解 ， 
这 些 将 有 助 于 你 找到 正确 的 属性 。 刚 刚 提 到 的 第 一 条 消息 一 一 创建 新 顾客 一 一 参数 包括 顾客 
的 基本 信息 ， 如 姓名 、 电 话 和 电子 邮件 。 注 意 ， 当 系统 创建 顾客 时 ， 它 会 安排 一 个 新 的 顾客 
ID ， 然 后 和 其 他 顾客 信息 一 起 返回 。 

第 二 条 消息 一 一 输入 地 址 一 一 参数 需要 确定 完整 的 地 址 。 通 常 ， 要 包括 街道 地 址 、 城 
市 、 州 和 邮政 编码 。 这 个 系统 顺序 图 简化 了 要 作为 参数 显示 地 址 的 消息 。 

第 三 条 消息 一 一 输入 信用 卡 信息 一 一 基于 活动 图 。 这 里 的 参数 一 一 信用 卡 信息 一 一 代表 
了 账户 编号 、 有 效 期 限 和 验证 码 。 

3. 在 输入 消息 上 确定 并 添加 特定 条 件 ， 包 括 和 迭代 和 真 / 假 条 件 。 本 例 中 ， 对 顾客 需要 的 
每 个 地 址 会 重复 发 送 输入 地 址 消息 。 消 息 前 会 显示 星 号 。 

4. 确定 并 添加 输出 返回 消息 。 记 住 ， 有 两 种 方式 可 以 显示 返回 消息 : 在 消息 上 添加 返回 
值 或 用 虚线 箭头 表示 独立 的 返回 消息 。 活 动 图 可 以 提供 一 些 关于 返回 消息 的 线索 ， 但 是 并 没 
有 一 个 标准 的 规则 ， 当 工作 流 中 的 转换 箭头 从 系统 出 发 到 外 部 参与 者 的 时 候 ， 不 一 定 总 会 产 
生 一 个 输出 。 图 5-4 中 ， 从 计算 机 系统 泳 道 到 顾客 泳 道 有 三 个 箭头 。 图 5-9 中 ， 虚 线 上 显示 
的 是 返回 数据 。 注 意 ， 它 们 的 名 字 中 都 有 一 个 名 词 ， 这 表明 了 返回 的 是 什么 。 有 时 ， 没 有 输 
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出 数据 被 返回 。 

记 住 ， 我 们 的 目标 是 发 现 和 理解 ， 所 以 你 应 该 与 用 户 一 起 工作 ， 以 便 准确 定义 工作 流 是 
如 何 运作 的 ， 以 及 什么 样 的 信息 需要 作为 输出 被 传递 和 提供 。 这 是 一 个 迭代 过 程 ， 在 这 些 图 
能 准确 反映 用 户 需 求 之 前 ， 你 可 能 需要 多 次 修改 。 

让 我 们 为 运输 商品 用 例 开发 一 个 系统 顺序 图 ， 图 5-4 所 示 为 这 个 用 例 的 完全 展开 用 例 描 
述 。 注 意 ， 参 与 者 在 活动 流 中 有 五 个 被 编号 的 步骤 ， 因 此 图 5-10 所 示 的 系统 顺序 图 中 有 五 
条 输入 消息 : 获取 下 个 订单 、 设 置 送 货 员 、 记 录 运 输 商 品 、 记 录 延 期 订单 以 及 获取 运送 标 
签 。 获 取 下 个 订单 中 不 需要 参数 ， 因 为 系统 会 为 下 个 要 运送 的 商品 返回 信息 。 送 货 员 是 由 参 
与 者 选择 的 ， 应 该 就 是 从 表格 或 页 面 中 的 列表 中 选 的 ， 因 此 参数 是 送 货 员 ID。 循 环 中 有 两 
条 重复 消息 : 记录 运输 商品 和 记录 延期 订单 。 在 这 个 系统 顺序 图 中 ， 循 环 框架 符号 会 被 使 
用 。 最 后 ， 获 取 运 送 标签 消息 需要 两 个 参数 : 包装 大 小 和 重量 。 系 统 使 用 相关 信息 ， 加 上 送 


货 员 和 地 址 ， 就 能 提供 运送 标签 并 且 记 录 成 本 。 
LE 


i 
4A customer, address, sale, and sale item info 
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Shipping clerk 
1 
i getNextSale () 
L| 


setShipper (shipperlD) | 
一 一 一 一 > 


recordShippedltem (saleltem) 


i e 









shipping confirmation 







recordBackorder (saleltem) 


backorder confirmation 





I 

1 

| A getShippingLabel (package size, weight) 
TUVO PEAN UU n GIONE Cte IU UR gt RS RAD 
I 

; shipping label data 


图 5-10 创建 运输 商品 用 例 的 顺序 图 


本 草 的 开头 部 分 已 经 解释 了 在 面向 对 象 方法 中 用 于 对 新 系统 的 处 理 方面 进行 描述 的 模型 
集 。 由 文字 叙述 或 活动 图 提供 的 用 例 描述 给 出 了 每 个 用 例 的 内 部 步骤 的 详细 信息 。 前 提 条 件 
和 后 续 条 件 描述 有 助 于 定义 用 例 间 的 关联 ， 也 就 是 处 理 之 前 和 之 后 什么 必须 存在 。 最 后 ， 系 
统 顺序 图 描述 了 发 生 在 用 例 中 的 输入 和 输出 。 这 些 模 型 一 起 为 系统 处 理 的 需求 提供 了 全 面 综 
合 的 描述 ， 也 为 系统 设计 打下 了 基础 。 

我 们 已 经 很 清楚 地 解释 了 用 例 ， 现 在 让 我 们 关注 下 如 何 获得 重要 的 对 象 状态 信息 。 
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5.5 状态 机 图 一 一 确定 对 象 行为 

有 时 对 于 一 个 计算 机 系统 来 说 ， 维 护 问 题 域 对 象 状 态 的 信息 是 非常 重要 的 。 例 如 ， 顾 客 
可 能 想 要 知道 一 个 特定 的 订单 是 否 已 经 发 货 ， 或 经 理想 知道 一 个 顾客 的 订单 是 否 已 经 支付 。 
因此 ， 系 统 要 能 够 跟踪 顾客 订单 的 状态 。 在 定义 需求 时 ， 分 析 员 需要 确定 并 记录 哪些 域 对 旬 
需要 状态 检查 ， 以 及 什么 交易 规则 决定 有 效 的 状态 条 件 。 回 顾 RMO 案例 ， 一 个 交易 规则 的 
例子 是 顾客 订单 直到 付款 后 才能 发 货 。 

现实 世界 对 象 的 状态 条 件 经 常 被 称 为 对 象 的 状态 。 准 确 地 定义 ， 对 象 的 状态 是 在 对 象 的 
生命 周期 中 当 其 满足 一 些 标准 、 执 行 一 些 行为 或 等 待 一 个 事件 时 所 发 生 的 状态 情况 。 对 于 现 
实 世界 对 象 来 说 ， 我 们 将 对 象 的 状态 和 状态 情况 等 同 看 符 。 

状态 情况 的 命名 规则 有 助 于 确定 有 效 的 状态 。 一 个 状态 可 能 有 一 个 简单 状态 情况 的 名 字 ， 
如 开局 或 正在 修复 。 其 他 状态 更 加 灵活 ， 它 们 的 名 字 由 动 名 词 或 动词 短语 构成 ， 如 正在 送 任 
或 正在 工作 。 例 如 ， 一 个 特定 的 订单 对 象 在 顾客 订购 商品 时 生效 。 在 创建 之 后 ， 该 对 象 处 于 
增加 新 订单 商品 的 状态 ， 然 后 是 等 待 运送 订单 商品 的 状态 ， 最 后 当 所 有 订单 商品 都 运送 完毕 
之 后 就 是 完成 状态 时 。 当 你 发 现 目 己 正 试图 用 名 词 来 命名 一 个 状态 时 ， 你 可 能 对 状态 或 对 象 
类 有 错误 的 理解 。 状 态 的 名 字 本 身 不 是 一 个 对 象 〈 或 名 词 )， 而 是 用 来 描述 对 象 (或 名 词 ) 的 。 

状态 被 描述 为 非 永 久 性 的 状态 情况 是 因为 外 部 事件 可 能 会 打破 一 个 状态 或 导致 对 象 进 入 
一 个 新 状态 。 对 象 处 于 一 种 状态 直到 一 些 事件 触发 它 转换 或 过 渡 到 为 一 个 状态 。 转 换 是 指 一 
个 对 和 象 从 一 种 状态 转 到 为 一 种 状态 的 活动 。 转 换 是 使 得 一 个 对 象 离开 某 种 状态 而 转 为 一 种 新 
状态 的 过 程 。 状 态 是 非 永 久 性 的 ， 因 为 转换 可 以 将 其 打破 和 结束 。 一 般 来 讲 ， 与 状态 相 比 ， 
转换 被 认为 是 短期 持久 的 ， 并 且 不 能 被 打 断 。 状 态 和 状态 之 间 的 转换 相 结 合 为 分 析 员 获得 业 
务 规则 提供 了 方法 。 在 前 面 的 RMO 例子 中 ， 一 个 顾客 订单 在 它 能 够 转换 为 运输 状态 前 必须 
首先 经 过 付款 状态 。 在 一 个 称 为 状态 机 图 的 UML 图 中 可 以 获取 和 记录 这 些 信息 。 

我 们 可 以 为 任何 有 着 复杂 行为 或 需要 跟踪 状态 情况 的 问题 域 类 开发 状态 机 图 。 然 而 ,并 
不 是 所 有 的 类 都 需要 状态 机 图 。 如 果 问 题 域 中 类 的 对 象 不 存在 必须 为 该 对 象 控 制程 序 的 状 
态 ， 则 状态 图 就 可 能 是 非 必要 的 。 例 如 ， 在 RMO 类 图 中 ， 订 单 类 可 能 需要 状态 机 图 ， 而 订 
单 转换 类 则 不 需要 。 当 付款 完成 时 ， 会 创建 一 个 订单 转换 ， 不 需要 跟踪 其 他 情况 。 

状态 机 图 由 代表 状态 的 覃 圆 和 代表 转换 的 箭头 构成 。 图 5-11 描述 了 一 个 简单 的 打印 机 
的 状态 机 图 。 因 为 通过 有 形 条 目 学 习 状态 机 图 更 加 容易 ， 所 以 我 们 通过 计算 机 硬件 的 几 个 例 
子 开始 学 习 。 基 础 知识 介绍 完 之 后 ， 我 们 将 介绍 问题 域 中 软件 对 象 的 建 模 。 状 态 机 图 的 开始 
点 是 一 个 称 为 伪 状 态 的 黑 点 。 黑 点 之 后 的 第 一 个 椭圆 是 打印 机 的 第 一 个 状态 。 在 这 个 例子 
中 ， 开 始 于 关闭 状态 。 状 态 由 一 个 圆 角 和 矩形 (几乎 像 是 椭圆 ， 但 比 椭圆 更 方 一 些 ) 代表 ， 状 
态 名 字 人 处 于 椭圆 内 。 

如 图 5-11 所 示 ， 箭 头 离开 关闭 状态 被 称 为 转换 。 转 换 使 得 对 象 离开 关闭 状态 转换 为 开 
局 状态 。 当 转换 开始 以 后 ， 它 通过 把 对 象 市 到 一 个 称 为 目标 状态 的 新 状态 中 而 完成 。 一 个 转 
换 开始 于 一 个 从 初始 状态 ( 先 于 转换 的 状态 ) 指向 目标 状态 的 第 头 ， 并 且 用 一 个 字符 串 加 以 
标记 来 描述 转换 的 组 成 。 

转换 标签 由 以 下 三 个 部 分 的 语法 组 成 : 

转换 名 称 (参数 ，… )[ 判定 条 件 ] /行为 描述 

在 图 5-11 中 ， 转 换 名 称 是 按 下 开局 按钮 。 转 换 像 一 个 被 触发 的 触发 锅 或 发 生 的 事件 。 
名 字 应 该 反映 触发 事件 的 行为 。 在 图 5-11 中 ,没有 发 送 给 打印 机 的 参数 。 判 定 条 件 是 [ 安 


PSIE SES AET B 101 


全 新 关闭 |]。 对 于 要 发 生 的 转换 ， 判 定 条 件 必 须 为 真 。 前 向 斜 线 将 触发 事件 与 行为 或 过 程 区 
分 开 来 。 行 为 描述 表明 在 转换 完成 和 对 象 达 到 目标 状态 之 前 必须 经 历 的 过 程 。 在 这 个 例子 
中 ， 打 印 机 在 达到 开局 状态 前 将 执行 自 检 。 


状态 表明 对 象 转换 名 称 具 有 触发 名 称 、 判 定 
所 处 的 状态 条 件 和 行为 描述 


onButtonPushed [安全 盖 关 闭 ]/ 运 行 自 检 | 开户 | 








offButtonPushed 


开始 的 伪 条 件 表 转换 将 对 象 从 初始 状态 
示 状 态 图 的 开始 移 向 目标 状态 


图 5-11 简单 的 打印 机 状态 图 


转换 名 称 是 触发 转换 和 导致 对 象 离开 初始 状态 的 消息 事件 的 名 字 。 注 意 ， 它 的 形式 与 系 
统 顺 序 图 中 的 消息 非常 类 似 。 实 际 上 ， 你 会 发 现 消 息 事 件 名 称 和 转换 名 称 使 用 几乎 相同 的 语 
法 。 消 息 和 转换 之 间 还 存在 另 一 种 关系 ， 转 换 由 到 达 对 象 的 消息 引起 。 转 换 名 称 的 参数 部 分 
直接 来 自 于 消息 参数 。 

判定 条 件 是 转换 的 限定 条 件 或 测试 ， 它 也 是 在 转换 发 生 之 前 必须 满足 的 一 个 简单 的 真 / 
假 判 定 条 件 。 对 于 一 个 转换 ， 首 先 必须 触发 ， 然 后 判定 条 件 必须 为 真 。 有 时 ， 一 个 转换 只 有 
一 个 判定 条 件 而 且 没 有 触发 事件 。 在 那 种 情况 下 ， 触 发 是 持续 的 ， 所 以 无 论 判 定 条 件 何 时 变 
为 真 ， 转 换 都 会 发 生 。 

回想 顺序 图 中 也 有 类 似 的 测试 ， 称 为 真 / 假 条 件 。 这 个 真 / 假 条 件 是 位 于 消息 发 送 端的 
测试 ， 在 消息 可 以 被 发 送 之 前 ， 这 个 真 / 假 条 件 必须 为 真 。 相 反 ， 判 定 条 件 在 消息 的 接收 
a 消息 可 能 已 又 收 到 ， 但 是 只 有 当 判 定 条 件 为 真 时 才 触 发 转换 。 这 种 测试 、 消 息 和 转换 的 
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标签 中 的 三 个 组 成 部 分 (转换 名 称 、 判 定 条 件 和 行为 描述 ) 中 的 任何 一 个 都 可 以 为 空 。 如 果 
转换 名 称 或 者 判定 条 件 为 室 ， 则 自动 为 真 。 其 中 的 任意 一 种 都 可 能 是 复杂 的 ， 可 以 用 AND 
和 OR 连接 。 


5.5.1 复合 状态 和 并 发 性 


在 学 习 如 何 开 发 状态 机 图 之 前 ， 我 们 需要 介绍 另 一 种 状态 : 复合 状态 。 在 现实 世界 中 ， 
一 个 对 象 在 同一 时 间 处 于 多 个 状态 是 非常 常见 的 。 例 如 ， 当 图 5-11 中 的 打印 机 处 于 开启 状 
态 时 ， 也 可 能 在 做 其 他 事情 。 有 时 在 打印 ， 有 时 空闲 ， 当 它 第 一 次 被 打开 时 通常 进行 自我 检 
查 。 所 有 这 些 情况 都 是 在 它 开 局 的 时 候 发 生 的 ， 被 认为 是 同时 发 生 的 状态 。 同 一 时 间 处 于 多 
个 状态 的 情况 称 为 并 发 或 并 发 状态 。 表 示 并 发 的 一 种 方式 是 同步 线 和 并 发 路 径 ， 就 像 在 活动 
图 中 完成 的 那样 。 因此， 可 以 用 同步 线 来 分 裂 一 个 转换 ， 这 样 一 条 路 径 到 达 开 启 状态 ， 其 他 
路 径 到 达 空 闲 状 态 、 打 印 状 态 和 自 检 状态 。 路 径 为 一 组 有 序 的 相互 连接 的 状态 和 转换 。 

表示 并 发 状态 的 另外 一 种 方式 是 在 其 他 高 层 状态 中 纵 套 状 态 。 这 些 高 层 状态 称 为 复合 状态 。 
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展 ， 为 打印 机 阐述 了 这 一 概念 。 打 印 机 不 仅 处 
于 开启 状态 ， 同 时 也 处 于 空闲 或 工作 状态 。 开 
启 状态 的 圆 角 和 矩形 被 分 为 了 两 个 部 分 。 上 面部 
分 包括 名 称 ， 下 面部 分 包括 杉 套 的 状态 和 转换 
路 径 。 

当 打 印 机 进入 开启 状态 时 ， 它 将 自动 从 赔 
套 黑 点 开始 移 向 空 闪 状态。 因此， 打印 机 同时 
处 于 开启 状态 和 空闲 状态 。 当 接收 到 打印 消息 o: 
时 ， 打 印 机 转换 为 工作 状态 ， 但 是 依然 保持 在 人 
开启 状态 。 有 时 为 工作 状态 也 引入 一 些 新 的 符号 。 在 这 个 例子 中 ， 下 面部 分 包括 行为 描述 ， 
也 就 是 当 打 印 机 处 于 工作 状态 时 所 发 生 的 活动 。 

我 们 可 以 通过 允许 在 一 个 复合 状态 中 有 多 条 路 径 来 进一步 扩展 负荷 状态 和 并 发 的 概念 。 
也 许 一 个 对 象 有 一 组 完整 的 活动 并 发 的 状态 和 转换 (多 路 径 )。 为 记录 一 个 简单 对 象 的 并 发 
多 路 径 ， 我 们 画 了 一 个 复合 状态 ， 它 的 下 面部 分 被 分 成 多 个 部 分 ， 每 一 个 部 分 对 应 一 个 行为 
并 发 路 径 。 例 如 ， 假 定 打 印 机 有 一 个 输入 口 来 放 纸 张 。 打 印 机 工作 时 在 空闲 和 工作 两 个 状态 
之 间 循 环 。 我 们 可 能 想 要 描述 两 条 独立 路 径 : 一 条 描述 纸张 输入 口 的 状态 ， 另 一 条 描述 打印 
机 的 状态 。 第 一 条 路 径 有 空 、 满 和 不 满 三 种 状态 。 第 二 条 路 径 包 括 空闲 和 工作 两 种 状态 。 这 
两 条 路 径 是 独立 的 ， 一 个 组 成 部 分 内 状态 间 的 转换 和 另 一 个 组 成 部 分 内 状态 间 的 转换 是 完全 
独立 的 。 

如 前 所 述 ， 有 两 种 方法 记录 这 种 并 发 行为 。 首 先 ， 可 以 用 一 条 由 一 条 路 径 变 为 三 条 路 径 
的 并 发 线 表示 。 第 二 ， 可 以 用 复合 状态 。 图 5-13 在 图 5-12 的 基础 上 扩展 了 打印 机 的 例子 。 
在 这 个 例子 中 ,在 复合 状态 中 有 两 个 并 发 路 径 。 上 面 的 并 发 路 径 描绘 打印 机 纸张 输入 口 。 这 
两 条 路 径 是 完全 独立 的 ， 并 且 打 印 机 在 每 条 路 径 里 的 状态 和 转换 都 是 独立 的 。 当 按 下 关闭 按 
钮 时 ， 打 印 机 离开 开启 状态 。 很 显然 ， 当 打印 机 离开 开启 状态 时 ， 它 也 就 会 离开 这 个 嵌 套 状 
态 的 所 有 路 径 。 打 印 机 是 否 处 于 某 状态 或 在 转换 中 并 没有 关系 。 当 按 下 关闭 按钮 时 ， 所 有 活 
动 结束 ， 打 印 机 退出 开启 状态 。 学 习 了 状态 机 图 的 基本 符号 后 ,我 们 接 下 来 介绍 怎样 开发 状 
态 机 图 。 








onButtonPushed () 
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图 5-13 打印 机 在 开局 状态 下 的 并 发 路 径 
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5.5.2 开发 状态 机 图 的 规则 


状态 图 的 开发 需 遵 循 一 组 规则 。 这 些 规则 能 帮助 你 为 问题 域 类 开发 状态 图 。 通 常 ， 开 
发 状态 机 图 的 主要 挑战 是 为 对 象 确 定 正确 的 状态 。 把 自己 想象 为 对 象 本 身 会 有 所 帮助 。 假 设 
为 顾客 很 容易 ， 但 是 如 果 说 “我 是 一 份 订 单 ” 或 “我 是 一 次 运送 ”“ 我 如 何 产 生 ”“ 我 处 于 什 
么 状态 ”就 相对 困难 些 。 然 而 ， 如 果 你 能 开始 这 样 思考 ， 那 么 对 于 开发 状态 机 图 将 会 有 很 大 
帮助 。 

对 于 新 分 析 员 来 说 另 一 个 主要 困难 是 确定 和 处 理 带 有 舱 套 的 复合 状态 。 通 篆 这 个 困难 的 
主要 原因 是 在 思考 并 发 行为 时 缺乏 经 验 。 最 好 的 解决 办 法 是 记 住 开发 状态 机 图 是 一 个 迭代 行 
为 一 一 比 开 发 其 他 类 型 的 图 更 具 复杂 性 。 分 析 员 很 少 一 次 就 能 得 到 一 个 正确 的 状态 机 图 。 他 
们 通常 画 出 状态 机 图 并 反复 修改 。 男 外 ， 要 记 住 当 定 义 需 求 时 ， 你 只 知道 对 象 行为 的 大 概 情 
况 。 就 像 开发 详细 顺序 图 一 样 ， 在 设计 过 程 中 你 将 有 机 会 优化 和 修正 重要 的 状态 机 图 。 

最 后 ， 不 要 忘记 询问 异常 情况 ,尤其 是 看 到 验证 和 检查 字样 时 。 通 常 ， 有 两 种 离开 某 状 
态 的 转换 需要 验证 : 一 个 是 接受 ， 一 个 是 拒绝 。 

下 面 的 步骤 能 帮助 你 开发 状态 机 图 。 

1. 回顾 类 图 并 选 出 需要 状态 机 图 的 类 。 记 住 ， 只 跟踪 那些 有 多 个 对 系统 非常 重要 的 状态 
的 类 。 然 后 ， 从 看 起 来 有 最 简单 的 状态 图 的 类 开始 ， 如 后 面 要 讨论 的 RMO 的 订单 商品 类 。 

2. 对 于 组 中 每 一 个 选 出 的 类 ， 列 出 你 能 确定 的 所 有 状态 。 在 这 一 点 上 ， 就 是 简单 的 头 
脑 风 暴 。 如 果 你 正在 为 一 个 团队 工作 ， 那 就 与 整个 小 组 进行 集体 讨论 。 记 住 这 些 状态 必须 肯 
反映 在 软件 中 展现 的 现实 世界 对 象 的 状态 。 有 时 ， 考 虑 物理 对 象 、 确 定 物 理 对 象 的 状态 、 把 
这 些 合适 的 状态 转换 为 相应 的 系统 状态 或 状态 情况 ， 这 样 做 是 很 有 帮助 的 。 考 虑 对 象 的 生命 
周期 也 非常 有 帮助 。 它 们 在 系统 中 如 何 产生 ? 何 时 以 及 如 何 将 它们 从 系统 删除 ”有 活动 状态 
吗 ? 有 非 活动 状态 吗 ? 有 等 待 状 态 吗 ? 考虑 对 对 象 施加 的 活动 或 由 对 象 完 成 的 活动 。 通 常 ， 
当 这 些 活动 发 生 时 对 象 处 于 特定 状态 。 

3 通过 确定 导致 对 象 离开 特定 状态 的 转换 来 开始 建立 状态 机 图 片段 例如 ， 
于 准备 运输 状态 ， 那 么 像 “ 开 始 运输 ”这 样 的 转换 将 导致 订单 的 那个 状态 

4. 按 正确 顺序 将 这 些 状态 - 转换 组 合 起 来 。 然 后 ,将 这 些 组 合集 合成 大 片段 。 在 将 这 
些 片 段 集 合成 为 “大 路 径 ” 的 过 程 中 ,很 自然 地 会 开始 为 对 象 寻找 自然 的 生命 周期 。 继 续 通 
过 组 合 这 些 片段 来 构建 更 长 的 路 径 。 

5. 回顾 这 些 路 径 并 找 出 独立 且 并 发 的 路 径 。 当 一 个 项 目 可 以 同时 处 于 两 种 状态 时 ， 有 
两 种 可 能 。 这 两 种 状态 可 能 处 于 独立 的 路 径 ， 就 像 打 印 机 例子 中 的 工作 和 满 负 衙 。 这 发 生 在 
状态 和 路 径 独 立时 ， 且 一 个 改变 不 影响 另外 一 个 。 另 外 ， 一 个 状态 可 能 是 复合 状态 ， 因 此 这 
两 个 状态 应 该 是 舱 套 的 。 为 复合 状态 确定 候选 者 的 一 个 方法 是 确定 它 是 否 与 其 他 几 个 状态 并 
发 ， 以 及 其 他 这 些 状 态 是 否 依赖 于 初始 状态 。 例 如 ， 当 打印 机 处 于 开启 状态 时 有 几 个 其 他 状 
态 和 路 径 可 以 发 送 ， 这 些 状态 都 依赖 于 打印 机 处 于 开启 状态 。 

6. 查找 其 他 的 转换 。 通 常 ， 在 第 一 次 迭代 中 ， 会 错过 一 些 可 能 的 状态 - 转换 - 状态 组 
合 。 确 定 它们 的 一 个 方法 就 是 将 状态 配对 ， 并 询问 状态 之 间 是 否 有 有 效 的 转换 。 从 两 个 方向 
检验 这 些 转换 。 

7. 用 合适 的 消息 事件 、 判 定 条 件 和 行为 描述 扩展 每 个 转换 。 包 括 每 个 状态 都 有 合适 的 行 
为 描述 。 很 多 工作 可 能 在 状态 机 图 片段 构建 阶段 已 经 完成 。 


104 BORD RADM E 


8. 回顾 并 检查 状态 机 图 。 通 过 以 下 方法 检查 每 一 个 状态 机 图 。 

a. 确保 状态 确实 是 类 对 和 象 的 状态 。 保 证 状态 名 确实 描述 了 对 象 的 状态 而 不 是 对 象 本 身 。 

b. 从 产生 到 被 系统 删除 ， 跟 踪 对 象 的 生命 周期 。 确 保 所 有 可 能 的 组 合 都 已 覆盖 到 ， 确 保 
状态 机 图 的 所 有 路 径 都 是 正确 的 。 

c. 确保 状态 机 图 覆盖 了 所 有 异常 情况 以 及 正常 的 行为 流 。 

d. 再 次 检查 并 发 行为 (多 路 径 ) 和 可 能 的 藤 套 路 径 (复合 状态 )。 


5.5.3 开发 RMO 状态 机 图 


我 们 通过 开发 两 个 RMO 的 状态 机 图 来 实践 这 些 步 又。 步骤 一 是 回顾 域 类 图 并 选择 可 能 
需要 被 跟踪 状态 的 类 。 在 这 个 例子 中 ， 我 们 选择 订单 和 订单 商品 类 。 我 们 假定 顾客 想 知道 他 
们 订单 的 状态 和 订单 中 单独 商品 的 状态 。 其 他 可 开发 状态 机 图 的 类 有 : 库存 商品 ， 用 来 跟踪 
有 赁 或 缺 货 ; 运输 ， 用 来 跟踪 到 达 情 况 ; 顾客 ， 用 来 跟踪 活动 和 非 活动 的 顾客 。 

开发 订单 商品 的 状态 机 图 

开发 订单 商品 的 状态 机 图 的 第 一 步 是 确定 可 能 涉及 的 状态 条 件 。 一 些 必 要 的 状态 是 准 
备 运 输 、 订 单 延 迟 和 运输 。 这 时 一 个 有 趣 的 问题 产生 了 : 订单 商品 可 以 部 分 运输 吗 ? 换 句 
话说 ， 如 果 一 个 顾客 订购 了 10 件 一 样 的 商品 ， 而 库存 只 有 5 件 ， 那么 RMO 要 先 运输 5 件 
而 把 剩余 5 件 放 在 延迟 订单 中 吗 ? 要 看 清 这 个 决定 的 几 个 分 支 。 系 统 和 数据 库 要 设计 成 能 
够 跟踪 和 监视 详细 信息 以 支持 这 种 能 力 。RMO 的 域 类 图 表明 一 个 订单 商品 可 以 与 0 个 (还 
没 运输 ) 或 1 个 (全 部 运输 ) 运输 相关 。 基 于 当前 的 这 些 描 述 ， 不 允许 定义 订单 商品 的 部 分 
运输 。 

这 是 体现 建 模 优势 的 另外 一 个 例子 。 如 果 我 们 没有 开发 状态 机 图 模型 ， 这 个 问题 可 能 永 
远 也 不 会 提出 。 开 发 详细 模型 和 图 是 系统 开发 者 所 执行 的 重要 活动 之 一 。 它 使 得 分 析 员 提出 
基础 问题 。 有 了 时， 新 的 系统 开发 员 认 为 建 模 是 在 浪费 时 间 ， 尤 其 是 对 小 系统 而 言 。 然 而 ,在 
写 程序 之 前 ， 充 分 理解 用 户 需 求 从 长 远 角 度 来 看 是 省 时 间 的 。 

第 二 步 是 为 每 一 个 状态 确定 离开 转换 。 图 5-14 是 一 个 表 ， 这 个 表 列 出 了 已 经 定义 的 所 
有 状态 ， 以 及 每 个 状态 的 离开 转换 。 表 中 加 入 了 一 个 额外 的 状态 一 一 新 增加 一 一 它 覆 盖 了 当 
订单 中 加 入 新 商品 时 发 生 的 所 有 情况 ， 但 是 订单 还 没有 完成 或 付款 ， 所 以 这 个 商品 并 没有 准 
备 运送 。 

: 导致 离开 状态 的 转换 
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图 5-14 订单 商品 的 所 有 状态 ， 以 及 每 个 状态 的 离开 转换 


第 三 步 是 将 成 对 的 状态 - 转换 组 合 为 片段 并 按 正确 的 顺序 构建 状态 机 图 。 图 5-15 所 示 
为 部 分 完成 的 状态 机 图 。 订 单 商品 的 对 象 从 开始 到 结束 的 活动 流 都 很 明显 。 然 而 ， 至 少 有 一 
个 转换 被 忽视 了 。 应 该 有 一 些 路 径 人 允许 进 入 订单 延迟 状态 ， 所 以 我 们 认为 第 一 次 开发 的 状态 
机 图 还 需要 修改 。 我 们 将 马上 进行 修正 。 

第 四 步 是 查找 并 发 路 径 。 在 这 个 例子 中 ， 没 有 出 现 一 个 订单 商品 对 象 可 以 同时 处 于 两 个 
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第 五 步 是 查找 其 他 转换 。 这 一 步 是 我 们 充实 其 他 必要 转换 的 过 程 。 第 一 个 就 是 从 新 增加 
到 订单 延迟 的 转换 。 接 下 来 检查 每 一 对 状态 ， 看 看 是 否 有 其 他 可 能 的 组 合 。 特 别 地 ， 查 找 反 
问 转 换 。 例 如 ,订单 商品 可 以 从 准备 运输 状态 到 订单 延迟 状态 吗 ?” 当 运送 员 发 现 仓库 没有 足 
够 的 货物 而 系统 却 显 示 有 足够 代 物 时 ,会 发 生 这 种 情况 。 其 他 反 向 循环 ， 如 从 运输 状态 到 准 
备 运 输 状 态 ， 或 者 从 订单 延迟 状态 到 新 增加 状态 都 是 没有 意义 的 ， 也 没有 包括 进来 。 


itemArrived () 







finishedAdding () 


图 5-15 订单 商品 的 部 分 完成 的 状态 机 图 


第 六 步 是 用 正确 的 名 称 、 判 定 条 件 和 行为 描述 完成 所 有 的 转换 。 增 加 了 两 个 新 的 转换 名 
称 。 第 一 个 是 从 开始 的 黑 点 转换 为 新 增加 状态 。 这 个 转换 导致 创建 了 一 个 新 订单 商品 ， 系 统 
术语 是 实例 化 。 它 被 赋予 与 消息 进入 系统 相同 的 名 称 :“ 增 加 商品 ”。 最 后 一 个 转换 是 将 订 
单 商品 从 系统 中 移 除 。 这 个 转换 是 从 运输 状态 到 最 后 的 带 圆圈 的 黑 点 ， 这 个 带 圆 圈 的 黑 点 就 
是 最 后 的 伪 状 态 。 假 设 当 其 从 系统 中 删除 时 会 存档 备份 ， 所 以 这 个 转换 命名 为 “存档 ”。 

为 转换 增加 行为 描述 是 为 了 表示 由 对 象 引 起 或 对 象 执 行 的 一 些 特殊 行为 。 在 这 个 例子 
中 ， 只 需要 完成 一 个 行为 。 当 一 个 商品 从 准备 运输 到 订单 延迟 状态 时 ， 系 统 要 引发 一 个 新 的 . 
对 供应 商 的 购买 订单 来 购买 更 多 的 商品 。 所 以 ， 在 “标记 延迟 订单 ”转换 中 ， 行 为 描述 表示 
为 创建 一 个 购买 订单 。 图 5-16 所 示 为 订单 商品 的 最 终 状 态 机 图 。 


markBackOrdered () itemArrived () 






markBackOrdered () 
/购买 订单 创建 





图 5-16 订单 商品 对 象 的 最 终 完成 的 状态 机 图 


第 七 步 是 检查 并 测试 状态 机 图 ， 也 就 是 质量 评审 阶段 。 总 会 有 人 想 试 图 省 略 这 一 步 ， 然 
而 一 个 好 的 项 目 经 理会 保证 系统 分 析 员 有 时 间 来 对 他 们 的 模型 进行 快速 的 质量 评审 。 这 样 的 
项 目 走 查 ( 见 第 2 章 ) 是 非常 合适 的 。 

开发 订单 状态 机 图 

订单 对 象 比 订单 商品 对 象 稍微 复杂 一 些 。 在 这 个 例子 中 ， 你 将 会 看 到 状态 机 图 的 一 些 其 
他 特征 ， 这 些 特征 支持 更 复杂 的 对 象 。 

图 5-17 所 示 为 一 个 表 ， 表 中 列 出 了 定义 的 状态 和 离开 转换 ， 这 些 在 第 一 次 迭代 中 似乎 
是 需要 的 。 从 上 往 下 看 ， 状 态 反映 了 订单 的 生命 周期 一 一 例如 状态 条 件 。 首 先 ， 一 个 订单 产 
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生 并 准备 增加 商品 一 一 开启 增加 商品 。RMO 的 顾客 表示 他 们 想 在 24 小 时 之 内 将 订单 保持 在 
该 状态 以 便 增加 更 多 的 商品 。 当 所 有 商品 增加 完 之 后 ， 订 单 准备 运输 。 接 下 来 将 运输 并 处 于 
运输 状态 。 这 时 ， 运 输 和 等 竺 延迟 订单 之 间 如 何 联系 还 不 是 很 清楚 。 这 个 关系 在 状态 机 图 的 
开发 过 程 中 会 被 挑选 出 来 。 最 后 ， 订 单 处 于 运输 状态 ， 付 款 完成 之 后 就 会 关闭。 





图 5-17 订单 的 状态 和 离开 转换 


第 三 步 中 ,片段 的 建立 和 组 合 会 生成 初步 的 状态 机 图 ( 见 图 5-18 )。 状 态 机 图 由 那些 
对 于 多 数 部 分 来 说 都 是 正确 的 片段 构成 。 然 而 ， 我 们 注意 到 在 等 待 延迟 订单 中 存在 一 些 


问题 。 
backOrdersArrive () 
completeSale () 准备 运输 beginShipping () 


shippingComplete () 


已 运输 paymentCleared () archive () 


图 5-18 ”订单 的 初步 状态 机 图 


在 分 析 之 后 ， 我 们 认为 运输 状态 和 等 待 延 迟 订单 状 态 是 并 发 的 。 另 外 一 个 称 为 正在 运输 
的 状态 也 是 需要 的 ， 在 这 个 状态 下 负责 运输 的 员工 正在 运输 商品 。 表 示 订 单 生 命 周期 的 一 种 
方法 是 当 运 输 开 始 时 将 其 置 于 运输 状态 ， 这 也 是 它 进 入 正在 运输 状态 的 时 间 点 。 订 单 可 以 在 
正在 运输 状态 和 等 待 延迟 订单 状态 之 间 循环 。 离 开 复合 状态 只 发 生 在 正在 运输 状态 ， 也 处 于 
运输 这 个 复合 状态 中 。 很 显然 ， 离 开 内 部 状态 后 ， 订 单 也 就 会 离开 运输 这 个 复合 状态 。 

当 我 们 执行 完 第 四 、 五 、 六 步 之 后 ， 发 现 要 增加 新 转换 。 需 要 从 初始 伪 状 态 创建 转换 。 
此 外 ， 转 换 还 必须 显示 商品 何 时 增加 、 何 时 运输 。 通 常 ， 我 们 将 这 些 循环 活动 置 于 那些 离开 
rice Heer 一 状态 的 转换 中 。 在 该 例 中 ， 这 个 转换 称 为 “增加 商品 ”。 注 意 ， 它 如 何 离 

局 增加 商品 状态 又 回 到 该 状态 。 图 5-19 所 示 为 该 完成 水 平 下 的 状态 图 。 

RBRUM. Kd. & 
们 可 以 看 出 当 订 单 处 于 开启 增加 商品 状态 时 ， 运 输 不 能 开始 ; 当 订 单 处 于 准备 运输 状态 时 ， 
不 能 增加 新 的 订单 商品 ; 订单 不 能 考虑 为 运输 状态 直到 所 有 商品 都 被 运输 。 如 果 订 单 处 于 运 
输 状 态 ， 我 们 就 知道 它 要 么 处 于 工作 状态 要 么 处 于 等 待 延迟 订单 状态 。 

通常 ， 仔 细 建 模 的 好 处 就 是 能 帮助 我 们 获取 对 系统 需求 更 好 的 理解 。 我 们 现在 来 看 一 个 
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大 图 ， 看 看 不 同 的 模型 是 如 何 协助 集合 成 一 个 整体 的 。 


additem () 
la 
startSale () completeSale () B 
开启 增加 商品 准备 运输 
beginShipping () 


backOrdersArrive () 
shippingComplete () 


paymentCleared () archive () 
已 运送 关闭 





图 5-19 订单 的 完成 水 平 下 的 状态 机 图 


5.6 需求 模型 的 集成 


本 章 描述 的 图 表 使 得 分 析 员 可 以 完整 地 描述 系统 需求 。 如 果 你 正在 使 用 瀑布 系统 开发 生 
命 周 期 方法 开发 一 个 系统 ， 那 么 在 继续 设计 之 前 ， 你 需要 开发 一 整套 图 来 说 明 所 有 系统 功能 
需求 。 然 而 ， 因 为 你 在 使 用 迭代 方法 ， 所 以 只 需要 构造 一 次 特定 的 迭代 所 必需 的 图 表 就 可 以 
了 。 一 个 完整 的 用 例 图 对 于 理解 新 系统 的 总 体 规模 是 很 重要 的 。 但 是 包含 在 用 例 描述 、 活 动 
图 和 系统 顺序 图 中 的 支持 细节 只 需 为 特定 迭代 中 的 用 例 完 成 。 

域 模型 类 图 是 一 个 特殊 的 案例 。 域 模型 类 图 更 像 完 整 的 用 例 图 ， 对 整个 系统 而 言 它 应 该 
尽 可 能 完整 ， 如 第 4 草 中 RMO 所 示 的 一 样 。 系 统 问 题 域 类 的 数量 为 系统 总 体 规模 提供 了 一 
个 额外 的 指示 。 许 多 类 的 修改 和 实际 执行 将 等 到 以 后 的 迭代 中 进行 ， 但 是 域 模型 应 该 基本 完 
成 。 域 模型 对 于 确定 新 系统 所 需要 的 所 有 域 类 是 必要 的 。 域 模型 还 可 以 用 于 数据 库 的 设计 。 

通 览 本 章 ， 你 可 以 看 到 一 幅 图 的 构建 要 依靠 另 一 幅 图 所 提供 的 信息 来 完成 。 你 也 同样 看 
到 了 新 图 的 开发 通常 有 助 于 精简 和 纠正 先前 的 图 。 你 应 该 也 注意 到 了 详细 图 的 开发 对 于 充分 
理解 用 户 需求 至 关 重 要 。 图 5-20 说 明了 面向 对 象 开发 中 需求 模型 间 的 主要 关系 。 左 边 的 用 
例 图 和 其 他 图 用 来 获取 新 系统 的 程序 。 类 图 和 其 他 依赖 图 获取 新 系统 的 类 信息 。 实 心 箭 头 表 
示 主 要 的 依赖 关系 ， 虚 线 箭头 表示 次 要 的 依赖 关系 。 这 种 依赖 性 通常 从 项 部 流 到 底部 ， 但 是 
一 些 箭头 是 双向 的 ， 它 在 两 个 方向 都 产生 影 啊 。 
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图 5-20 面向 对 象 需求 模型 之 间 的 关系 
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注意 ， 用 例 图 和 问题 域 类 图 是 两 个 主要 的 模型 ， 依 靠 这 些 主 要 模型 ， 其 他 大 图 可 以 从 中 
获取 信息 ， 因 此 应 该 尽 可 能 完整 地 开发 这 两 种 图 表 。 以 叙述 格式 或 者 活动 图 的 形式 进行 的 详细 
描述 能 提供 很 重要 的 用 例 内 部 记录 ， 而 且 必 须 完全 支持 用 例 图 。 像 前 提 条 件 和 后 续 条 件 这 样 的 
内 部 描述 要 使 用 类 图 中 的 信息 。 这 些 详细 描述 对 系统 顺序 图 的 开发 也 是 很 重要 的 。 所 以 ， 关 于 
特定 用 例 的 详细 描述 以 及 活动 图 和 系统 顺序 图 必须 具有 一 致 性 。 随 着 系统 开发 的 进行 ， 特 别 是 
当 你 开始 做 详细 系统 设计 的 时 候 ， 你 会 发 现 理解 模型 之 间 的 关系 是 保证 模型 质量 的 重要 因素 。 
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信息 系统 开发 的 面向 对 象 方法 有 一 整套 的 图 表 和 文本 模型 ， 一 起 用 来 记录 用 户 的 需求 和 
定义 系统 需求 。 通 过 使 用 域 模型 类 图 和 状态 机 图 来 建立 问题 域 和 用 例 图 、 用 例 描述 或 活动 图 
和 系统 顺序 图 的 模型 ， 以 此 来 建立 用 例 的 模型 ， 从 而 说 明 这 些 需 求 。 

用 例 的 内 部 活动 首先 由 内 部 的 活动 流 描述 。 有 可 能 有 有 几 个 不 同 的 内 部 流 ， 代 表 同 一 个 
用 例 的 不 同 场景 。 因 此 ， 一 个 用 例 可 能 有 多 个 场景 。 这 些 细 节 要 么 以 用 例 描述 的 形式 记录 下 
来 ， 要 么 以 活动 图 的 形式 记录 下 来 。 

提供 用 例 处 理 需求 细节 的 另 一 个 图 是 系统 顺序 图 。 系 统 顺 序 图 记录 了 系统 的 输入 和 输 
出 。 每 个 系统 顺序 图 的 应 用 范围 通常 是 一 个 用 例 或 用 例 中 的 一 个 场景 。 系 统 顺序 图 的 组 成 部 
分 有 参与 者 (和 用 例 中 确定 的 参与 者 一 样 ) 和 系统 。 系 统 被 看 成 是 一 个 黑 盒 子 ， 因 为 不 需要 
记录 内 部 处 理 。 代 表 输 入 的 消息 由 参与 者 发 送 给 系统 。 输 出 消息 由 系统 返回 给 参与 者 。 消 息 
的 顺序 是 月 项 而 下 的 。 

在 定义 需求 时 ， 域 模型 类 图 会 得 到 进一步 修改 。 类 图 中 代表 的 域 对 象 也 是 要 研究 和 建 模 
的 需求 的 一 个 方面 。 状 态 机 图 用 来 建立 对 象 状态 和 用 例 发 生 的 状态 转换 的 模型 。 本 章 中 讨论 
的 所 有 模型 都 是 内 部 相关 联 的 ， 一 个 模型 中 的 信息 可 以 解释 为 其 他 模型 的 信息 。 


复习 题 

1. 那些 模型 更 加 详细 地 描述 了 用 例 ? 

2. 哪 两 种 UML 图 是 用 于 建立 域 类 的 ? 

3. 通过 使 用 活动 图 能 建立 用 例 描述 哪 部 分 的 模型 ? 

4. 解释 用 例 和 场景 的 区 别 。 举 出 一 个 有 几 个 可 能 场景 的 用 例 。 

5. 列 出 完全 展开 用 例 描述 的 部 分 或 组 件 。 

6. 比较 前 提 条 件 和 后 续 条 件 。 

7. 比较 前 提 条 件 和 异常 情况 。 

8. 比较 用 例 中 的 业务 过 程 和 活动 流 。 解 释 怎 么 使 用 活动 图 为 两 者 建立 模型 。 

9. 系统 顺序 图 的 目的 是 什么 ”系统 顺序 图 中 使 用 的 符号 有 哪些 ? 

10. 开发 系统 顺序 图 的 步骤 是 什么 ? 

11. 在 参与 者 要 求 系统 开始 更 新 特定 产品 信息 这 个 过 程 时 ， 写 出 一 份 从 参与 者 到 系统 的 完整 
的 系统 顺序 图 消息 。 

12. 在 用 例 的 持续 过 程 中 ， 用 来 代表 对 象 扩 展 的 系统 顺序 图 符号 的 名 称 是 什么 ? 

13. 在 顺序 图 中 显示 返回 值 的 两 种 方式 是 什么 ? 

14. 在 顺序 图 中 显示 重复 的 方式 有 哪 两 种 ? 

15. 顺序 图 中 会 使 用 哪 三 种 框架 ? 
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. 顺序 图 中 代表 真 / 假 条 件 的 符号 是 什么 ? 
. 什么 是 消息 参数 ? 

. 列 出 开发 系统 顺序 图 的 主要 步骤 。 

. 什么 是 对 象 状 态 ? 

. 什么 是 状态 转换 ? 


. 在 考虑 需求 时 ， 状 态 和 状态 转换 对 理解 哪 种 图 很 重要 ? 
. 哪 种 UML 图 是 用 来 显示 对 象 状态 和 状态 转换 的 ? 

. 列 出 组 成 转换 描述 的 部 分 ?哪个 部 分 是 可 选 的 ? 

. 什么 是 复合 状态 ? 它 的 作用 是 什么 ? 

.术语 “路 径 ” 是 什么 意思 ? 

. 判定 条 件 的 目的 是 什么 ? 

. 确定 在 本 章 中 解释 过 的 模型 及 它们 之 间 的 关系 。 


问题 和 练习 


l. 


N 


ER 


根据 下 列 描述 进行 操作 : 
(1) 为 每 个 场景 开发 活动 图 。 
(2 ) 为 每 个 场景 开发 完全 展开 描述 。 
高 质量 建筑 供应 系统 有 两 类 顾客 : 承包 商 和 普通 大 众 。 针 对 不 同人 的 销售 方法 是 不 同 的 。 
当 承 包 商 购 居 住宅 时 ， 销 售 人 员 把 他 们 市 到 承包 商 专 用 柜台 前 。 接 等 员 向 系统 输入 承 
包 商 的 姓名 。 系 统 就 会 显示 承包 商 的 信息 ， 包 括 他 现在 的 信誉 。 接 着 接待 员 为 承包 商 建立 
一 个 新 的 销售 单据 ， 然 后 接待 员 检索 卖 出 的 所 有 项 目 。 系 统 目 动 发 现 每 一 项 的 价格 并 把 它 . 
们 累加 到 单据 上 。 购 严 的 最 后 ， 接 待 员 指 示 销 售 结束 。 系 统 比 较 总 金额 和 承包 商 现在 的 信 
用 卡 余额 ， 如 果 信 用 卡 余额 大 于 总 金额 ， 则 结束 销售 。 系 统 为 所 有 项 目 建立 电子 单据 并 且 
承包 商 的 信用 卡 余额 将 减 去 销售 的 金额 。 一 些 承 包 商 喜欢 保留 他 们 的 购买 记录 ， 所 以 他 们 
需要 打印 出 详细 单据 。 男 外 一 些 承 包 商 则 对 打印 单据 不 感 兴趣 。 
普通 大 众 的 消费 情况 会 简单 地 输入 收银 机 ， 然 后 当 项 目 确定 后 打印 一 张 收据 。 付 款 方式 可 
能 是 现金 、 文 票 或 信用 卡 。 办 事 人 员 必 须 输 入 付款 方式 以 确保 收银 机 在 交 班 时 结算 。 当 选 
择 信用 卡 付款 时 ， 系 统 打 印信 用 卡 单据 让 客户 签字 。 


. 根据 下 列 描述 ， 针 对 一 个 汽车 保险 系统 中 将 一 辆 新 车 加 入 一 个 已 有 保单 中 的 用 例 ， 设 计 活 


动 图 或 完整 的 开发 描述 。 

顾客 打 电 话 给 保险 公司 的 员工 ， 并 提供 他 的 保单 号 。 员 工 输入 这 个 信息 ， 系 统 显 示 基 
本 的 保单 。 然 后 这 个 员工 检查 信息 ， 以 确保 保险 费 通 用 以 及 保单 有 效 。 

顾客 给 出 要 添加 汽车 的 品牌 、 模 型 、 年 份 和 车 辆 识别 代号 (VIN)。 员 工 输入 这 些 信 
息 ， 系 统 验 证 这 些 数据 是 否 有 效 。 然 后 ， 顾 客 选 择期 望 的 保 额 类 型 及 每 种 类 型 的 数量 ， 员 
工 输入 这 些 信息 ， 系 统 逐 一 记录 并 根据 保单 限制 验证 所 请 求 的 数量 。 输 入 所 有 的 保 额 后 ， 
系统 验证 保 额 总 数 ， 包 括 保 单 上 的 其 他 汽车 。 最 后 ， 客 户 必 须 确 定 所 有 的 驾驶 员 及 他 们 驾 
驶 汽车 的 时 间 比 例 。 如 有 果 有 一 个 新 驾驶 员 加 入 ， 则 调用 另 一 个 用 例 “ 增 加 新 驾驶 员 ”。 

整个 过 程 的 最 后 ， 系 统 更 新 保单 ， 计 算 新 的 保险 费 ， 打 印 新 的 保单 说 明 ， 邮 寄 给 保单 
所 有 人 。 
给 出 前 面 的 汽车 保险 系统 中 的 类 和 关系 列表 如 下 ， 针 对 “将 一 辆 新 车 加 入 一 个 已 有 保单 
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中 ”这 个 用 例 ， 列 出 其 前 提 条 件 和 后 续 条 件 。 
系统 中 的 类 : 
e 保单 
e 被 保 人 
o 保险 车 辆 
o 保险 总 额 
e 标准 保险 总 额 〈 按 税率 分 类 列 出 标准 保险 总 额 的 价格 ) 
e 标准 车 辆 ( 列 出 已 有 的 各 类 车 辆 ) 
系统 中 的 关系 : 
e 保单 有 被 保 人 (一 对 多 ) 
e 保单 有 保险 车 辆 (一 对 多 ) 
e 车 辆 有 保险 总 额 (一 对 多 ) 
e 保险 总 额 是 标准 保险 总 额 的 一 种 
e 车 辆 是 标准 车 辆 的 一 种 
4. 根据 问题 1 的 描述 和 活动 图 设计 一 个 系统 顺序 图 。 
5. 根据 问题 2 的 描述 或 活动 图 设计 一 个 系统 顺序 图 。 
6. 回顾 图 5-21 所 示 的 移动 电话 状态 图 ， 然 后 回答 下 列 问题 。( 注 意 ， 这 种 电话 具有 不 同 于 普 
- 通电 话 的 特殊 特点 ， 请 基于 状态 图 回答 。) 
(1) 打开 电话 会 发 生 什么 ? 
(2) 电话 打开 后 会 进入 什么 状态 ? 
(3) 关闭 电话 的 三 种 途径 是 什么 ? 
(4) 在 活动 (通话 ) 过 程 中 能 关闭 电话 吗 ? 
(5) 电话 如 何 才能 到 达 活 动 (通话 ) 状态 ? 
(6) 当 有 人 在 通话 时 可 以 接 通电 话 吗 ? 
(7) 当 有 人 通话 时 手机 可 以 进入 充电 状态 吗 ? 请 解释 哪些 活动 是 允许 的 ， 哪 些 是 不 允许 的 。 
(8) 哪些 状态 是 与 其 他 状态 相 并 存 的 ， 列 出 一 个 两 行 表 显示 并 存 的 状态 。 





pluggedin () [1/2 hour] 


图 5-21 移动 电话 状态 机 图 
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7. 基于 以 下 对 包 右 运送 公司 的 描述 ， 首 先 确定 所 有 的 状态 和 存在 的 转换 ， 然 后 开发 状态 
机 图 。 

当 从 顾客 处 接收 包 囊 后 运送 首次 被 确认 。 当 包 右 处 于 系统 中 时 ， 它 就 被 认为 是 活跃 的 
并 在 运送 中 。 每 当 它 到 达 一 个 检查 点 ， 如 到 达 中 间 目 的 地 ， 将 进行 检索 并 创建 一 个 记录 来 
表明 检查 的 时 间 和 地 点 。 当 包 右 装 上 运送 卡车 的 时 候 状 态 发 生变 化 ， 它 仍 是 活跃 的 ， 但 是 
它 也 被 认为 处 于 运送 等 待 状态 。 当 包 囊 运送 完成 后 ， 状 态 会 再 次 改变 。 

有 时 ， 运 送 的 目的 地 在 公司 服务 范围 之 外 。 在 这 些 情 况 下 ， 公 司 要 与 其 他 运送 服务 公 
司 联合 工作 。 当 包 奢 移交 到 为 一 个 运送 商 时 ， 包 于 标 记 为 移交 。 在 这 种 情况 下 ， 新 运送 商 
将 记录 跟踪 号 码 〈 如 果 提 供 的 话 )。 公 司 要 求 新 运送 商 在 包 庄 送 达 之 后 提供 状态 改变 通知 。 

不 伴 的 是 ， 有 时 包 庄 会 丢失 。 在 这 种 情况 下 ， 包 右 在 两 周 内 会 保持 活动 状态 ， 但 是 会 
打上 暂时 丢失 标签 。 如 果 两 周 内 包 于 还 没 找到 就 认为 丢失 了 。 这 时 候 ， 客 户 可 以 局 动 丢失 
包 于 程序 来 挽回 损失 ，。 

8. 定位 一 家 在 你 附近 的 软件 开发 公司 。 这 个 公司 是 咨询 公司 或 者 有 许多 信息 系统 专员 ， 它 有 
比较 严格 的 软件 开发 方法 。 通 过 一 次 会 面 来 确定 他 们 使 用 的 开发 方法 。 许 多 公司 仍然 在 使 
用 面向 对 象 方法 和 传统 结构 化 技术 相 结 合 的 方法 。 在 为 一 些 公司 中 ,一 些 项 目 使 用 传统 方 
法 ， 而 男 一 些 使 用 面向 对 和 象 方法 。 找 出 这 个 公司 使 用 哪 种 建 模 方法 来 为 需求 说 明 服 务 。 比 
较 本 章 所 学 到 的 技术 和 你 的 发 现 。 
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学 习 目标 
阅读 本 章 后 ， 你 应 该 具备 的 能 力 : 
e 描述 系统 分 析 与 系统 设计 之 间 的 区 别 。 
e 解释 每 个 主要 的 设计 活动 。 
e 描述 主要 的 硬件 和 网 络 环境 的 选择 。 
e 描述 不 同 的 托管 服务 。 


开篇 案例 Wysotronics 公司 的 技术 决策 


当 James Schultz 与 他 的 员工 走向 会 议 室 准备 开会 时 ， 他 就 在 思考 自己 的 这 份 新 工作 。 
Schultz 成 为 一 家 中 型 供应 商 的 副 总 裁 和 信息 主管 已 经 有 一 年 时 间 了 ， 他 负责 管理 向 几 个 大 
. 型 电子 公司 (如 三 星 和 宏基 ) 供应 电子 元 器 件 。James 所 在 的 公司 ( Wysotronics 公司 ) 从 事 
这 项 生意 已 经 有 许多 年 了 ， 但 是 公司 内 部 的 计算 机 系统 最 近 出 现 了 一 些 问 题 。James 负责 修 
复 这 些 问 题 。 

在 开始 工作 后 不 久 ，James 发 现 系 统 的 好 几 个 部 分 是 能 正常 运作 的 ， 但 是 基础 设施 却 因 
为 没有 连接 其 他 计算 机 和 和 网络 而 比较 混乱 。 就 企业 而 言 ， 要 有 财务 系统 和 人 力 资 源 系统 ， 这 
两 者 都 是 桌面 客户 端 / 服 务 器 系统 ， 托管 于 本 地 网 络 计 算 机 上 ， 属 于 财务 部 门 。 

工程 部 门 有 自己 的 数据 库 和 网 络 计 算 机 ， 用 于 几 个 拥有 密集 计算 需求 的 复杂 工程 系统 。 
工程 师 本 地 的 桌面 系统 配备 了 最 新 的 设备 和 软件 ， 服 务 器 也 是 大 容量 的 ， 它 有 很 大 的 数据 仓 
库 来 存储 所 有 的 工程 文档 和 图 片 。 

市 场 营销 和 销售 也 有 基于 他 们 自己 网 络 服务 器 的 系统 ， 这 个 系统 也 是 能 连 网 的 。 销 售 人 
员 与 制造 业 和 和 闫 配 厂 密切 配合 ， 以 此 来 确保 及 时 发 货 ， 同 时 他 们 也 要 经 常 拜访 Wysotronics 
公司 的 客 尸 。 这 是 他 们 为 确保 客户 对 进度 安排 、 发 货 情 况 和 质量 满意 而 进行 的 工作 ， 并 且 在 
拜访 客户 的 途中 ， 他们 也 希望 能 连接 销售 和 产品 数据 库 。 但 是 ， 他 们 使 用 的 服务 器 不 是 很 稳 
定 ， 而 且 会 不 断 产 生 问 题 。 

”上 也许 最 大 的 问题 是 供应 链 管 理 系统 。Wysotronics 公司 有 一 个 很 大 的 制造 工厂 、 一 个 装 
配 工厂 和 几 个 需要 连接 到 库存 与 供应 链 系统 的 供应 商 。 当 前 的 底层 结构 没有 足够 的 能 力 来 给 
这 些 设 备 和 供应 商 提供 最 新 信息 。 

今天 的 会 议 是 计划 和 部 署 公司 系 统 总 体 底层 结构 的 众多 会 议 中 的 一 次 。 正 当 他 走 进 房间 
时 ，William Hendricks 就 和 James 打招呼 ，William 将 要 做 一 个 总 结 过 去 决策 和 展望 未 来 方 


向 的 报告 。 
James 说 :“ 你 好 ，Bil。 今 天 你 会 为 我 们 提出 一 些 新 建议 吗 ? 你 的 研究 中 有 惊奇 的 发 
现 吗 ?” 


Bill 回答 说 :“ 没 有 惊奇 的 发 现 。 但 是 你 会 很 高 兴 地 知道 我 们 的 研究 证 实 了 你 最 近 做 出 
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的 相关 决策 。 我 们 正在 为 公司 提供 比 以 往 更 好 的 服务 ， 并 且 我 们 所 花费 的 成 本 相 比 以 往来 说 
是 最 少 的 。 我 只 是 对 关于 怎么 调整 底层 结构 来 提供 更 好 的 服务 有 几 个 建议 。 

很 显然 ，Bill 对 他 的 研究 成 果 很 有 信心 。 

James 问 道 :“ 在 我 们 开始 之 前 ， 你 能 跟 我 说 下 节省 成 本 的 主要 想法 吗 ?” 

“当然 ! 正如 你 所 知道 的 ， 我们 决定 为 所 有 的 供应 链 和 产品 需求 创建 一 个 使 用 因特网 的 
虚拟 专用 网 络 。 我 们 动用 所 有 的 计算 机 来 支持 系统 成 为 一 个 托管 平台 。 我 们 仍 会 有 服务 器 ， 
但 是 我 们 已 经 与 托管 公司 签订 了 服务 协议 来 管理 所 有 的 操作 系统 、 连 接 和 网 络 维护 。 这 就 能 
让 我 们 集中 精力 于 软件 本 身 而 不 用 担心 要 使 用 高 价 的 私人 环境 或 连接 。 而 且 我 们 不 用 为 了 一 
个 更 大 的 数据 中 心 额外 投资 一 由 建筑 物 。 此 外 ， 服 务 水 平 也 是 惊人 的 。 因 为 工作 方式 的 转 
换 ， 我 们 有 几乎 100% 的 工作 时 间 。 我 们 工厂 里 的 员工 都 很 高 兴 能 在 任何 时 候 从 他 们 的 供应 
商 那 里 查 到 库存 量 和 运输 数据 。 

James 说 :“ 太 棒 了 ! 这 是 个 好 消息 ! 你 要 对 我 们 的 市 场 营销 和 销售 系统 提出 什么 建议 ?” 

Bill 回答 说 :“ 就 像 你 了 解 的 那样 ， 这 是 一 个 以 Web 为 基础 的 系统 。 它 没有 产品 系统 的 
安全 需求 ， 但 是 它 需 要 能 广泛 地 利用 。 我 们 的 研究 表明 可 以 通过 能 提供 云 计算 的 托管 公司 来 
部 署 系统 。 我 们 可 以 选择 与 本 地 供应 商 继续 合作 ， 也 可 以 选择 使 用 过 去 合作 过 的 其 他 公司 。 
我 认为 其 他 公司 将 会 给 我 们 一 些 价格 上 的 让 步 并 且 仍 然 能 提供 好 的 服务 。” 

“ 听 起 来 很 棒 !”James 说 ,“ 我 很 有 兴趣 听 到 更 多 细节 。 我 能 假定 你 也 已 经 制定 了 一 些 
迁移 计划 来 推进 系统 吗 ?” 

“当然 可 以 。 我 在 这 方面 已 经 开始 了 相关 工作 。 而 且 我 认为 你 会 满意 最 终 成 果 的 。 














6.1 引言 


前 面 章节 摘 述 了 与 发 现 和 理解 用 户 需 求 的 主要 部 分 有 关 的 活动 和 决策 一 一 换 名 话说， 就 
是 分 析 活 动 。 本 章 将 重点 讨论 解决 方案 系统 。 在 分 析 阶 段 ， 主 要 讨论 理解 系统 是 做 什么 的 
(如 需求 )， 然 而 在 设计 阶段 ， 主 要 讨论 解决 方案 (如 说 明 系 统 如 何 构建 以 及 新 系统 的 结构 组 
件 会 是 什么 )。 

开发 新 手 经 常会 问 的 一 个 问题 是 :“ 在 一 个 真实 的 项 目 中 ， 何 时 实施 这 些 任务 ?” 但 是 ， 
这 个 问题 没有 单一 的 回答 。 许 多 项 目 一 开始 要 做 的 就 是 制定 一 些 设计 决策 ， 尤 其 是 在 公司 已 
经 有 了 一 个 强大 的 技术 结构 时 ， 关 于 部 署 环境 的 决策 就 很 重要 。 对 于 其 他 项 目 ， 新 系统 可 能 
是 组 织 新 推动 力 的 结果 ,因此 这 些 决 策 是 完全 开放 的 。 然 而 ， 对 项 目 团队 来 说 ， 在 项 目 早期 
就 开始 考虑 这 些 重要 问题 然后 在 需求 被 定义 后 制定 初步 决策 是 很 正常 的 情况 。 本 草 及 下 一 章 
讨论 面 同 解决 方案 的 设计 主题 ， 然 而 ， 你 不 应 该 直到 理解 问题 之 后 才 尝 试 提出 解决 方案 。 

这 是 讨论 设计 的 几 个 音节 中 的 第 一 章 。 本 章 将 简要 地 描述 所 有 设计 活动 并 详细 讨论 第 一 
个 活动 《部 署 环境 )。 后 面 的 章节 将 探索 其 他 的 设计 活动 ， 并 且 详 细 解 释 用 于 系统 设计 的 各 
种 模型 和 技术 。 


62 ”设计 要 素 


在 第 13€, 定义 的 系统 设计 是 一 些 活动 ， 这 些 活动 能 使 项 目 团 队 详 细 描 述 解决 需求 的 系 
统 。 很 显然 ， 系 统 的 很 多 方面 都 需要 设计 。 任 何 复杂 的 人 工 制品 的 设计 都 需要 详细 的 设计 文 
档 。 例 如 ， 要 考虑 建立 邮轮 或 商用 飞机 必需 的 所 有 组 件 。 对 于 商用 飞机 ， 设 计 范 围 包括 基本 
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形状 、 飞 机 主要 子 系统 的 大 小 ， 如 机 械 系 统 、 液 压 系 统 和 电子 系统 ， 一 直到 最 微小 的 细节 ， 
如 机 渐 的 形状 、 座 位 的 大 小 和 形状 、 座 舱 显 示 的 位 置 以 及 控制 设备 ， 其 至 还 有 外 部 计量 疙 
置 。 不 得 有 任何 蚊 漏 。 没 有 多 年 的 经 验 和 广博 的 知识 基础 将 无 法 设计 现今 的 商用 飞机 ，。 

如 今 正在 设计 和 构建 的 软件 应 用 程序 同样 是 很 复杂 的 ， 同 时 也 只 有 在 底层 结构 到 位 、 有 
大 量 的 知识 基础 和 一 系列 开发 工具 的 情况 下 才 有 可 能 做 到 。 即 使 有 了 所 有 的 可 用 工具 ,设计 
并 构建 软件 应 用 程序 仍 是 一 个 困难 且 复 杂 的 过 程 。 

本 节 首 先 探究 设计 的 一 些 不 同方 面 和 层次 。 接 下 来 ,我 们 会 从 计算 机 应 用 程序 系统 的 更 
高 层次 视角 来 观察 设计 中 必须 要 包含 的 事物 。 在 本 节 的 后 面 ， 我 们 会 确定 由 设计 过 程 提供 的 
文档 和 产品 的 类 型 。 最 后 ,我 们 回顾 一 下 什么 信息 和 文档 能 作为 设计 的 输入 。 


6.2.1 什么 是 系统 设计 


系统 设计 实际 上 就 是 一 个 桥梁 过 程 。 系 统 分 析 的 主要 目的 是 完整 地 理解 组 织 的 信息 需要 
或 需求 ， 同 时 也 记录 好 一 系列 说 明 中 的 那些 需求 。 软 件 构 建 的 目的 是 建立 能 满足 那些 需求 的 
系统 。 系 统 设计 就 是 能 把 我 们 从 需求 市 向 解决 方案 的 桥梁 。 系 统 设计 的 目的 是 定义 、 组 织 和 
构建 最 终 解 决 方案 系统 的 组 件 ， 并 且 这 些 组 件 能 作为 构建 的 蓝图 。 思 考 系 统 设计 的 另 一 种 方 
式 是 鉴于 分 析 告 诉 我 们 解决 方案 需要 做 什么 ， 因 而 设计 描述 了 如 何 部 署 和 构建 系统 


6.22 ”设计 的 主要 组 件 和 层次 


如 今 ， 信 息 系 统 是 在 一 定 范围 的 物理 设备 中 部 署 的 一 一 从 单独 的 计算 机 和 小 型 移动 数 
码 设备 到 局 域 网 的 计算 机 再 到 大 型 的 分 布 式 联网 计算 机 。 后 面 会 讨论 这 些 设备 和 网 络 部 署 
中 的 几 个 。 

设计 需求 根据 目标 环境 会 有 很 大 区 别 。 一 些 应 用 程序 从 未 连接 到 因特网 ， 一 些 定期 检索 
特定 信息 的 连接 ， 还 有 一 些 要 求 不 断 的 连接 。 例 如 ， 你 可 能 拥有 一 台 笔 记 本 电脑 ， 而 有 几 个 
应 用 程序 只 能 在 你 这 台电 脑 上 运行 ， 例 如 电子 表格 程序 、 文 字 处 理 程序 、 税 务 申报 程序 或 者 
音乐 播放 程序 。 当 然 ， 鉴 于 当今 世界 的 连通 性 ， 其 至 是 这 些小 型 程序 都 可 能 会 不 断 检查 更 新 
的 组 件 。 然 而 ， 这 些 类 型 的 程序 不 需要 连接 到 因特网 或 者 网 络 来 达到 它们 的 基本 目的 。 

你 也 可 能 拥有 一 个 能 运行 单机 (不 用 联网 ) 应 用 程序 的 移动 数码 设备 或 智能 手机 。 也 许 
你 从 网 上 下 载 了 一 个 应 用 程序 ， 但 是 一 旦 下 载 完 成 ， 它 就 能 自己 执行 。 这 些 类 型 的 程序 的 设 
计 通 常 都 处 于 中 等 难度 。 

还 有 一 些 是 要 在 分 布 式 网 络 环境 下 运行 的 那些 应 用 程序 。 这 个 环境 要 么 是 本 地 私人 网 
络 ， 如 中 型 企业 环境 ; 要 么 是 分 布 式 全 球 网 络 。 几 乎 所 有 大 型 企业 都 有 只 能 被 员工 使 用 的 这 
种 类 型 的 内 部 系统 。 例 如 ， 一 个 大 型 的 全 球 企 业 可 能 有 一 个 人 力 资源 系统 ， 这 个 系统 是 由 世 
界 各 地 许多 公司 办 公 室 中 的 人 力 资源 人 员 来 访问 的 。 

另外 一 种 普遍 存在 的 信息 系统 类 型 是 以 Web 为 基础 的 系统 ， 这 个 系统 是 在 一 个 服务 器 
(或 多 个 服务 器 ) 上 部 署 的 并 且 能 用 网 页 完全 访问 。 其 中 一 些 类 型 的 系统 是 小 型 的 而 且 很 简 
单 ， 而 有 些 其 他 系统 则 是 非常 复杂 的 ， 需 要 复杂 的 数据 库 连 接 、 复 杂 的 连通 性 以 及 多 个 外 部 
系统 界面 。 一 个 简单 系统 的 例子 就 是 在 小 型 服务 器 上 运行 的 一 个 私人 博客 。 更 复杂 的 系统 就 
是 有 全 面 的 商品 信息 和 顾客 销售 的 系统 ， 例 如 RMO 的 CSMS 系统 。 

图 6-1 为 网 络 图 ， 它 说 明了 当今 信息 系统 的 一 个 常见 部 署 。 网 络 图 是 显示 应 用 程序 如 何 
通过 网 络 和 计算 机 而 部 署 的 一 种 模型 。 图 6-1 描述 的 系统 是 以 网 络 为 基础 的 系统 ， 同 时 它 也 
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能 通过 因特网 连接 。 我 们 用 这 一 综合 系统 来 确定 必须 要 设计 和 构建 的 各 种 系统 组 件 。 
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图 6-1 每 个 设计 组 件 的 含义 


对 于 整个 系统 而 言 ， 分 析 员 首先 要 确定 整个 应 用 程序 的 部 署 环 境 。 这 就 需要 定义 硬件 与 
软件 环境 。 图 6-1 显示 的 硬件 环境 包括 计算 机 、 网 络 、 防 火 墙 等 。 软 件 环境 包括 用 什么 操作 
系统 、 用 什么 数据 库 管 理 系统 和 用 哪 种 类 型 的 网 络 协议 。 

在 很 多 情况 下 ， 应 用 程序 信息 系统 的 底层 结构 已 经 存在 ， 并且 新 系统 必须 遵循 现存 的 部 
敬 。 例 如 ， 大 多 数 公司 都 会 有 现存 的 计算 机 、 网 络 和 通信 设备 的 底层 结构 。 因 此 ， 系 统 设计 
的 一 些 部 分 可 能 不 再 需要 ， 因 为 新 的 应 用 程序 会 融和 人 现 有 的 环境 中 。 然 而 ， 即 使 有 一 个 现存 
的 底层 结构 ， 新 的 应 用 程序 还 是 宕 要 及 时 更 新 以 满足 新 需求 。 

E Lou 分 析 员 自 先 需要 把 整个 系统 分 成 几 个 主要 的 组 件 ， 因 为 同时 设计 出 整 

BREAKER T o K 6-1 中 的 图 标 指 的 是 便 件 部 分 ， 在 硬件 内 部 的 是 软件 部 分 。 图 中 碳 
CE BHCHR. 云 团 内 的 各 种 图 标 表示 系统 的 各 个 部 分 ， 这 些 部 分 必须 要 一 起 工 
作 才 能 使 系统 运行 起 来 。 信 息 系 统 的 专家 们 必须 确保 为 用 户 开发 了 一 个 完整 的 解决 方案 。 如 
条 他 们 没有 提出 一 个 集成 化 的 、 完 整 的 解决 方案 ， 那 么 他 们 就 没 能 成 功 地 完成 工作 。 换 句 话 
说 ， 设 计 必须 包括 整个 底层 结构 以 及 各 种 组 件 。 

图 6-1 所 示 的 底层 结构 是 当今 计算 机 环境 中 很 常见 的 一 种 。 服 务 器 包括 软件 应 用 程序 和 
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数据 库 。 通 常 ， 本 地 台式 机 能 在 本 地 网 络 上 访问 相应 的 应 用 程序 一 一 有 线 的 或 者 无 线 的 。 本 
地 网 络 是 通过 狼 有 防火 墙 的 计算 机 与 因特网 隔离 的 。 能 连接 到 因特网 和 其 他 地 方 的 应 用 程序 
都 要 经 过 装 有 防火 墙 的 计算 机 。 装 有 防火 墙 的 计算 机 通常 能 直接 连接 到 因特网 并 且 通 过 因 特 
网 的 无 线 连接 为 计算 机 和 移动 设备 提供 连接 。 在 防火 墙 外 部 ， 连 接 到 电话 设备 也 能 访问 移动 
电话 设备 的 应 用 。 不 是 所 有 的 应 用 程序 都 需要 这 种 访问 因特网 的 扩展 方式 ， 但 是 越 来 越 多 的 
公司 允许 他 们 的 员工 在 需要 因特网 连接 到 内 部 应 用 程序 时 采用 远程 工作 方式 。 

在 图 6-1 中 ， 标 注 框 确定 了 不 同 的 组 件 需要 的 设计 。 就 像 在 前 面 章节 中 提 到 的 那样 ， 网 
络 和 底层 结构 需要 侦 尔 进行 设计 或 扩展 。 存 在 于 服务 器 中 的 应 用 程序 软件 需要 伴随 数据 库 进 
行 设计 。 用 户 界 面 也 必须 设计 ， 无 论 它 是 台式 机 的 屏幕 还 是 网 页 。 一 些 系统 需要 上 自动 化 界面 
以 接 入 外 部 系统 ， 那 些 界面 也 必须 设计 。 例 如 ， 内 部 购买 系统 可 能 会 直接 连接 到 厂商 和 供应 
商 ， 这 样 他 们 就 可 以 以 电子 方式 提交 购买 订单 了 。 以 下 章节 会 解释 设计 信息 系统 中 这 些 组 件 
的 细节 。 

除了 定义 有 设计 需求 的 组 件 之 外 ， 系 统 设 计 中 另外 一 个 重要 概念 是 不 同 层 次 的 设计 。 在 
分 析 阶 段 ， 我 们 首先 要 确定 问题 的 范围 ， 然 后 用 系统 视觉 文档 来 描述 它 。 一 旦 我 们 对 问题 和 
重要 议题 有 了 清晰 的 概括 之 后 ， 就 要 开始 理解 详细 的 需求 。 换 句 话 说， 在 分 析 阶 段 ， 我 们 从 
总 体 的 高 层次 信息 到 更 详细 的 具体 信息 。 在 设计 阶段 ， 我 们 采取 一 个 相似 的 方法 。 首 先 ， 我 
们 要 试 着 设计 整体 的 底层 结构 ， 然 后 设计 每 个 组 件 的 功能 ， 最 后 设计 每 个 组 件 中 具体 的 细节 。 

当 你 开始 从 事 这 个 行业 时 ， 你 会 发 现 最 高 层 设计 有 着 许多 不 同 的 名 称 ， 包 括 架 构 设 计 、 
总 体 设 计 和 概念 设计 。 这 里 ， 我 们 使 用 的 是 术语 架构 设计 。 在 架构 设计 阶段 ， 你 首先 应 该 在 
进行 细节 设计 之 前 明确 解决 方案 的 整个 框架 和 形式 。 设 计 细 节 通 稼 称 为 细节 设计 。 这 时 ， 我 
们 并 不 需要 严格 区 分 什么 是 架构 设计 、 什 么 是 细节 设计 ， 并 且 确 定 哪 些 模型 或 文档 属于 架构 
设计 或 细节 设计 也 并 不 重要 。 重 要 的 是 ， 要 认识 到 设计 应 该 以 自 下 而 上 的 方式 开始 。 

让 我 们 回顾 一 下 图 6-1 中 确定 的 每 个 设计 组 件 的 含义 。 

对 于 应 用 程序 ， 第 一 步 是 确定 不 同 的 子 系统 和 它们 之 间 的 关系 。 应 用 程序 也 要 部 署 成 与 
网 络 、 数 据 库 和 用 户 界 面 组 件 一 致 。 应 用 程序 早期 设计 中 的 部 分 是 自动 化 系统 边界 。 系 统 边 
界 确定 了 哪些 功能 要 包含 在 自动 化 系统 中 ， 哪 些 功能 是 手动 程序 。 

对 于 数据 库 部 分 ， 第 一 步 是 确定 要 使 用 的 数据 库 类 型 和 数据 库 管 理 系统 。 表 、 数 据 字 
段 和 索引 的 一 些 细节 可 以 确定 下 来 ,但 是 最 终 的 设计 决策 还 取决 于 应 用 程序 的 体系 结构 和 
细节 。 

对 于 用 户 界 面 ， 第 一 步 是 基于 主要 的 输入 和 输出 来 确定 用 户 对 话 框 的 通用 形式 和 结构 。 
项 目 团队 也 要 描述 用 户 界 面 要 素 与 应 用 软件 、 硬 件 设备 之 间 的 关系 。 在 当今 世界 ， 这 可 以 是 
相当 复杂 的 ， 因 为 许多 不 同类 型 的 设备 可 能 需要 连接 到 系统 。 图 6-1 说 明了 内 部 计算 机 (有 
线 与 无 线 的 )、 连 接 到 因特网 的 计算 设备 和 通过 电话 协议 连接 的 智能 手机 。 用 户 界 面 要 足够 
灵活 ， 这 样 才能 预料 到 要 使 用 的 所 有 不 同类 型 的 连接 。 在 决定 好 整体 连接 和 通信 协议 之 后 ， 
要 开发 详细 的 屏幕 布局 和 报表 格式 。 


6.3 系统 设计 的 输入 和 输出 


在 前 面 章节 描述 的 分 析 活 动 中 ， 我 们 将 建立 文档 和 模型 。 对 于 面向 对 象 分 析 来 说 ， 我 们 
使 用 事件 表 并 建立 一 些 其 他 模型 ， 如 类 图 、 用 例 图 、 用 例 描述 、 活 动 图 、 系 统 顺 序 图 和 状态 
机 图 。 无 论 是 哪 种 方法 ， 设 计 活动 的 输入 都 是 由 那些 在 前 期 阶段 创建 好 的 文档 和 模型 组 成 的 。 
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在 迭代 项 目 中 (和 迭代 项 目 已 经 在 前 面 的 章节 中 提 到 过 了 ， 并 且 将 在 第 8 章 中 详细 解释 
它 )， 分 析 与 设计 活动 通常 会 同时 进行 。 然 而 ， 任 何 迭 代 的 第 一 个 聚焦 点 是 确定 和 说 明 需 求 
( 即 分 析 )， 然 后 再 决定 解决 方案 ( 即 设计 )。 

在 分 析 阶 段 ， 分 析 员 也 要 建立 模型 来 代表 现实 世界 ， 同 时 也 便于 理解 所 期 望 的 业务 过 程 
以 及 在 这 些 过 程 中 所 用 到 的 信息 。 大 体 上 来 说 ,分 析 包 括 分 解 一 一 把 一 个 具有 复杂 信息 的 综合 
问题 分 解 成 易于 理解 的 若干 个 小 问题 。 然 后 分 析 员 通过 建立 需求 模型 来 对 问题 领域 的 知识 进行 
组 织 、 构 造 并 编制 文档 。 分 析 与 建 模 需 要 大 量 的 用 户 参 与 来 解释 需求 并 验证 模型 是 否 正确 。 

设计 也 是 一 个 建 模 活动 。 分 析 员 要 转换 在 分 析 阶 段 收 集 到 的 信息 一 一 需求 模型 一 一 以 使 
其 变 成 代表 解决 方案 系统 的 模型 。 设 计 阶 段 所 涉及 的 技术 问题 较 多 ， 因 此 它 不 要 求 太 多 的 用 
户 参与 ， 但 是 要 求 更 多 其 他 系统 专家 们 的 参与 。 图 6-2 所 示 为 从 分 析 到 设计 的 流程 并 突出 了 
分 析 与 设计 阶段 的 主要 目标 。 












1. 业务 事件 和 处 理 过 程 | | 
2 系统 活动 和 处 理 需 求 
3. 信息 存储 需求 










目标 : 
定义 、 组 织 和 构建 最 终 解决 方案 系统 的 | | 
各 个 组 件 ， 它 们 将 成 为 系统 构建 的 蓝图 | | 


图 6-2 分 析 目 标 和 设计 目标 


设计 包括 了 对 系统 解决 方案 的 描述 、 组 织 和 构造 。 设 计 活 动 的 输出 是 一 系列 实现 这 些 目 
标的 图 和 文档 。 这 些 图 就 是 解决 方案 系统 的 各 个 方面 的 模型 及 其 相应 文档 。 

一 个 项 目的 正式 程度 也 能 影响 设计 。 正 式 的 项 目 通 第 需要 开发 恨 好 的 设计 文档 ， 这 些 
文档 通常 都 是 在 正规 会 议 中 评审 的 。 非 正式 项 目 中 的 开发 人 员 经 常会 用 记事 本 和 铅笔 创建 
设计 ， 然 后 一 旦 程序 被 编码 就 会 扔 掉 这 个 设计 。 这 种 非 正式 的 设计 (在 很 多 敏捷 项 目 中 会 使 
用 ) 仅仅 是 达到 目的 的 方法 ， 这 实际 上 也 就 是 程序 代码 。 然 而 ， 即 使 外 部 人 员 没 有 看 到 设计 
文档 ， 设 计 过 程 也 必须 继续 跟 进 。 程 序 员 在 没有 仔细 考虑 过 的 情况 下 直接 跳 到 编程 环节 的 情 
况 一 一 这 通常 称 为 牛仔 编码 一 一 必 将 得 到 错误 、 补 丁 和 拙劣 结构 的 程序 。 

图 6-3 确定 了 用 在 分 析 与 设计 中 的 主要 模型 。 尽 管 它 们 也 要 和 传统 开发 共享 许多 特征 ， 但 
是 这 些 是 为 面向 对 象 开发 提供 的 。 注 意 ， 几 个 分 析 模 型 都 会 有 相对 应 的 设计 模型 ， 例 如 ， 类 图 
对 应 的 是 设计 类 图 。 就 像 前 面 提 到 过 的 那样 ， 从 分 析 阶 段 过 渡 到 设计 阶段 并 没有 严格 的 界限 ， 
并 且 当 模型 非常 相似 时 这 个 方法 将 更 加 有 帮助 。 以 类 图 为 例 ， 分 析 员 建立 的 模型 要 能 确定 类 、 
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属性 和 关系 ， 而 设计 类 图 添加 了 更 多 信息 ， 如 属性 类 型 的 信息 、 主 键 、 主 页 和 类 方法 或 功能 ， 


它 建立 并 扩展 面向 分 析 类 图 提供 的 信息 。 

你 应 该 熟悉 图 6-3 中 所 示 的 分 析 模 型 。 在 后 
面 的 章节 中 ， 你 将 会 学 习 如 何 创 建 图 中 下 半 部 分 
所 示 的 设计 模型 。 它 们 记录 了 最 终 系统 的 整个 结 
构 。 设 计 类 图 以 一 种 有 助 于 数据 库 设计 和 应 用 程 
序 设计 的 方式 描述 了 类 。 顺 序 图 是 对 系统 顺序 图 
的 拓展 并 记录 了 类 中 控制 和 执行 的 流程 。 数 据 库 
模式 要 记录 应 用 程序 的 数据 库 。 对 于 大 多 数 当 前 
的 应 用 层 程 序 来 说 ， 要 使 用 相关 的 数据 库 连接 。 
用 户 界 面 模型 为 计算 机 屏 硕 和 在 线 或 纸 质 报表 提 
供 布 局 。 通 信和 图 与 顺序 图 很 相似 ， 因 为 它们 都 记 
录 程 序 代码 中 类 之 间 的 迭代 。 系 统 安全 和 控制 模 
型 不 是 正规 的 模型 ， 它们 是 确定 新 应 用 程序 中 重 
要 控制 特征 的 文档 和 符号 。 

在 前 面 的 章节 中 ， 你 已 经 学 习 了 分 析 活 动 ， 
而 且 也 已 经 具备 了 在 使 用 技术 和 工具 时 所 需 的 技 
能 ， 这 对 创建 如 图 6-3 中 上 半 部 分 所 示 的 分 析 模 型 
是 有 必要 的 。 在 一 个 真实 的 项 目 中 ,一 旦 系统 分 
析 员 开始 明白 用 户 业 务 需 求 并 通过 使 用 分 析 模 型 
来 记录 那些 需求 ， 他 们 就 要 开始 设计 活动 并 将 分 
析 模 型 拓展 为 设计 模型 。 接 下 来 ,我们 就 会 讨论 
那些 设计 活动 。 


6.4 设计 活动 





图 6-3 ”分 析 和 设计 模型 


图 6-4 确定 了 与 以 下 核心 过 程 (第 1 章 中 讨论 过 的 ) 有 关联 的 活动 : 设计 能 解决 问题 或 
满足 需求 的 系统 组 件 。 每 个 设计 活动 要 与 图 6-1 中 确定 的 组 件 之 一 的 设计 相符 合 。 本 节 会 提 
供 对 每 个 设计 活动 的 介绍 。 本 书 的 后 面 会 给 出 对 具体 概念 和 技能 的 深入 解释 和 指导 。 设 计 环 
境 将 作为 本 章 讨 论 的 最 后 一 部 分 ， 并 且 其 他 主题 会 按 顺 序 在 章节 中 介绍 。 


确定 问题 并 获得 批准 
设计 活动 | 计划 和 监控 项 目 
设计 环境 | 
设计 应 用 程序 结构 和 软件 | ii 
设计 系统 界面 一 -| 设计 系统 组 件 
设计 用 户 界面 | z 
设计 数据 库 | | 建立、 测试 和 整合 系统 组 件 
设计 系统 控制 和 安全 | 


图 6-4 设计 活动 


完成 系统 测试 并 部 署 解 决 方案 
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系统 设计 是 建立 模型 的 尝试 阶段 ， 就 像 系 统 分析 那 样 。 在 做 出 设计 决策 后 ， 尤 其 是 在 
详细 的 层次 ,它们 是 通过 模型 的 建立 而 导出 和 记录 的 。 正 如 之 前 说 明 的 那样 ， 这 些 模型 可 能 
不 是 很 正规 ， 但 是 它们 是 设计 的 本 质 。 例 如 ， 在 数据 库 设 计 中 ， 在 我 们 开始 用 SQL 状态 建 
立 表 之 前 ， 我 们 要 确定 需要 的 表 和 每 个 表 的 字段 。 在 软件 设计 中 ， 我 们 要 决定 哪些 类 是 核心 
类 、 哪 些 是 工具 类 以 及 每 个 类 将 包含 的 职责 (方法 )。 用 户 界面 设计 通常 需要 故事 板 或 其 他 
visual 模型 来 做 出 有 效 的 工作 流 决 策 。 所 以 这 些 设计 任务 都 是 建立 模型 的 任务 。 

系统 设计 包括 详细 说 明 系 统 是 如 何 使 用 专门 的 技术 而 工作 的 。 一 些 设计 细节 在 进行 系统 
分 析 的 时 候 就 可 以 开发 出 来 ， 但 是 我 们 需要 了 解 更 多 的 细节 。 此 外 ， 所 有 其 他 组 件 都 会 对 最 终 
解决 方案 中 的 每 个 组 件 产生 很 大 影响 。 因 此 ， 系 统 设计 活动 通常 是 同时 进行 的 。 例 如 ， 数 据 库 
设计 在 软件 设计 中 会 频繁 使 用 ， 其 至 还 会 影响 用 户 界面 设计 。 同 样 ， 应 用 程序 架构 决定 着 如 何 
部 署 网 络 的 不 同方 案 。 当 使 用 系统 开发 生命 周期 的 迭代 方法 时 ， 主 要 的 设计 决策 是 在 第 一 个 或 
第 二 个 迭代 中 做 出 的 。 然 而 ， 许 多 设计 好 地 组 件 在 后 期 的 欠 代 中 还 会 再 重新 访问 。 为 了 能 更 好 
地 理解 这 些 设计 活动 ， 你 可 以 用 一 个 问题 来 总 结 每 个 活动 。 事 实 上 ， 系 统 开发 者 通常 会 问 他 们 
自己 这 些 问题 ， 以 此 来 帮助 自己 集中 在 每 个 设计 活动 的 目标 上 。 图 6-5 所 示 为 这 些 问题 。 


设计 活动 | 关键 问题 
ra iğ | 我 们 是 否 已 经 详细 说 明了 软件 执行 的 环境 和 所 有 不 同 的 选项 >。 


的 环境 和 所 NTH 





设计 系统 控制 和 安全 | 


图 6-5 设计 活动 和 关键 问题 


每 个 活动 都 会 在 最 终 的 设计 文档 中 开发 一 个 特定 部 分 。 就 像 一 座 建 筑 的 设计 图 有 几 份 不 
同 的 文档 一 样 ， 一 个 系统 设计 包 也 是 由 一 系列 专门 用 来 详细 说 明 整 个 系统 的 文档 构成 的 。 此 
外 ， 与 设计 图 在 描述 同一 个 实际 建筑 时 必须 一 致 、 完 整 一 样 ， 不 同 的 系统 设计 文档 也 必须 相 
互 结合 以 为 整个 系统 提供 一 套 全 面 的 说 明 。 例 如 ， 如 果 一 个 分 析 员 在 设计 用 户 界面 时 没有 咨 
询 过 数据 库 设计 者 ， 那 么 这 个 分 析 员 可 能 会 用 错误 的 字段 或 错误 的 字段 类 型 和 长 度 来 建立 界 
面 。 内 部 的 一 致 性 对 于 系统 建 模 和 设计 是 一 个 有 效 的 强制 要 素 。 在 下 文中 ,我 们 会 简要 讨论 
一 下 这 些 设 计 活 动 ， 以 便 能 更 好 地 理解 其 包含 的 内 容 。 在 后 面 的 章节 中 ， 你 将 会 为 每 个 活动 
训练 必要 的 技能 。 


6.4.1 设计 环境 


环境 是 支持 正在 开发 的 软件 应 用 程序 所 需 的 所 有 技术 。 例 如 ， 在 RMO 的 CSMS 系统 的 
开发 过 程 中 ， 我 们 集中 在 功能 需求 和 非 功能 需求 上 。 然 而 ， 系 统 会 依赖 一 系列 的 计算 机 服务 
器 、 台 式 机 、 笔 记 本 电脑 和 一 些 其 他 的 计算 机 设备 。 每 个 计算 机 设备 都 会 有 操作 系统 、 通 信 
功能 、 不 同 的 输入 /输出 功能 等 。 其 他 的 软件 通常 叫 作 中 间 件 ， 它 们 用 于 帮助 这 些 不 同 的 计 
算 机 设备 集成 为 一 个 全 面 的 解决 方案 。 所 有 这 些 支 持 系统 一 一 软件 和 硬件 都 被 认为 是 技术 结 
构 的 一 部 分 ， 这 是 第 2 章 讨论 过 的 。 为 了 使 新 的 CSMS 能 被 成 功 地 开发 与 部 署 ， 必 须要 精 
确定 义 完整 的 环境 。 因 此 ， 开 发 新 系统 的 第 一 步 是 定义 环境 。 
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每 个 软件 应 用 都 必须 在 一 些 技术 环 境 中 执行 。 这 个 环境 包括 应 用 程序 部 署 过 程 中 所 需 的 
计算 机 和 其 他 人 硬件， 以 及 像 服务 硕 计 算 机 、 人 台式 机 、 笔 记 本 电脑 、 防 火 墙 、 路 由 船 、 电 缆 、 
光纤 和 无 线 接 入 点 这 样 的 事物 。 一 些 应 用 程序 就 是 简单 的 单机 应 用 ， 也 就 是 只 能 在 简单 的 计 
算 机 、 笔 记 本 电脑 或 移动 计算 机 设备 上 执行 。 其 他 应 用 程序 则 以 服务 各 为 基础 并 且 利 用 应 用 
. 程序 服务 右 和 数据 库 服 务 估 ， 也 许 还 有 一 些 内 容 传 递 网 络 ， 通 过 本 地 浏览 右 与 用 户 在 他 们 的 
计算 机 上 连接 所 有 的 应 用 程序 功能 。 还 有 一 些 应 用 程序 是 复杂 的 分 布 式 应 用 程序 ， 其 中 应 用 
程序 本 号 和 数据 同时 在 不 同 的 计算 机 上 执行 。 男 外 还 有 一 些 应 用 程序 可 能 是 为 远程 计算 机 设 
备 部 普 的 ， 如 智能 手机 或 远程 监控 设备 。 当 今 的 计算 机 环境 已 经 成 为 连接 世界 的 技术 ， 许 多 
环境 都 能 在 不 同 的 协议 上 操作 ， 而 且 并 不 是 完全 兼容 的 。 设 计 环 境 的 一 大 部 分 是 确定 和 和 定义 
所 有 需要 的 计算 机 设备 的 类 型 。 这 就 包括 确定 所 有 集成 计算 机 硬件 所 需 的 位 置 和 通信 协议 。 

拉 术 环境 不 仅 包括 硬件。 为 外 一 种 重要 的 组 件 是 由 操作 系统 、 通 信人 协议 和 系统 以 及 其 他 
支持 软件 ( 即 中 间 件 ) 组 成 的 。 例 如 ， 一 个 以 Web 为 基础 的 系统 的 部 署 要 包含 服务 器 操作 系 
统 以 及 用 户 计算 机 上 的 操作 系统 。 服 务 融 也 可 能 有 其 他 系统 ， 如 Web IRA ar. ORE RE 
系统 、 编 程 语言 服务 硕 、 图 像 和 图 形 处 理 需 或 其 他 特殊 的 软件 。 支 持 软件 环境 的 设计 在 软件 
系统 不 能 直接 相互 通信 时 会 变 得 更 加 复杂 。 这 些 不 兼容 性 必须 得 以 解决 。 


6.4.2 设计 应 用 程序 结构 和 软件 


在 设计 应 用 程序 结构 时 ， 要 包括 新 系统 结构 和 配置 的 决策 以 及 计算 机 软件 本 身 的 设计 。 
在 设计 过 程 中 的 第 一 步 是 将 软件 分 解 成 子 系统 。 同 时 也 要 做 出 关于 数据 库 底 层 结构 和 多 层 结 
构 设 计 的 决策 ， 多 层 结构 设计 是 从 业务 逻辑 和 数据 库 处 理 过 程 中 分 离 出 来 的 。 技 术 结 构 会 影 
响 很 多 类 似 的 决策 。 例 如 ， 哪 些 子 系统 需要 安装 在 设备 的 哪个 部 分 ? 根据 重要 性 、 反 应 时 间 
需求 或 隐私 和 安全 问题 ， 会 把 子 系统 放 在 不 同 的 服务 器 计算 机 上 。 

需要 处 理 的 其 他 类 型 的 需求 能 影响 技术 结构 和 应 用 程序 结构 。 例 如 ， 用 户 只 在 工作 的 时 
候 才能 在 他 们 的 台式 机 上 访问 到 新 系统 还 是 他 们 能 够 通过 因特网 连接 在 家 办 公 ? 允许 远程 无 
线 电 设备 连接 到 系统 是 有 必要 的 吗 ? 新 系统 必须 能 处 理 哪 种 类 型 的 事务 (用 例 ) 以 及 能 处 理 
多 少 事务 量 ? 这 些 类 型 的 应 用 程序 决策 会 影响 应 用 程序 结构 、 环 境 和 其 他 硬件 需求 。 设 计 应 
用 程序 结构 通常 是 自 上 而 下 的 处 理 过 程 ， 首 先是 定义 整体 架构 ， 然 后 是 不 同 组 件 的 细节 设计 。 

应 用 程序 设计 的 其 他 部 分 是 在 一 个 细节 层次 上 设计 应 用 软件 。 细 节 设 计 首 先是 一 个 建 
立 模型 的 活动 。 创 建 模型 不 仅 启 动 了 设计 过 程 ， 还 提供 编写 代码 所 需 的 文档 。 这 些 模 型 包括 
活动 图 、 顺 序 图 、 设 计 类 图 和 其 他 物理 模型 。 对 于 传统 方法 而 言 ， 要 开发 的 是 像 数 据 流 图 这 
样 的 模型 。 例 如 ， 对 于 面向 对 象 设计 ， 主 要 模型 之 一 是 设计 类 图 ， 它 确定 了 类 及 其 属性 和 方 
ik. BI 6-6 是 RMO 的 CSMS 系统 的 部 分 设计 类 图 。 第 10 章 和 第 11 章 会 解释 如 何 设计 应 用 
程序 结构 和 软件 的 细节 。 


6.4.3 设计 用 户 界 面 


分 析 员 要 记 住 ， 对 于 系统 的 用 户 来 说 ， 系 统 界面 就 是 这 个 系统 。 用 户 界 面 不 仅 是 屏幕 ， 
它 是 用 户 在 使 用 系统 时 所 能 接触 到 的 一 切 一 一 无 论 是 从 概念 上 、 感 知 上 还 是 实际 上 都 是 这 
样 。 因 此 ， 用 户 界 面 不 仅仅 是 系统 的 附属 品 。 

新 技术 已 经 使 用 户 界面 产生 了 许多 新 需求 。 例 如 ， 用 户 只 会 用 大 屏幕 的 计算 机 还 是 也 会 
fit HE bed PDA 和 其 他 远程 设备 ”其 他 设备 会 用 来 输入 文本 、 口 令 、 图 片 和 图 像 等 信息 
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吗 ? 这 些 用 户 界 面 要 素 和 需求 都 需要 在 整个 开发 过 程 中 考虑 。 


<<controller>> 
SaleHandler 

+processNewSale ( ) 
*makePayment ( ) 





Customer 


-accountNo:string {key} 


-name:string 











-salelD:int (key) 
-saleDateTime:date 


Inventoryltem 


-productltem:string 
-inventoryltem:int 
-size:string 
-color:string 
-options:string 


-quantityOnHand:int 
-averageCost:currency 
-reorderQuantity:int 
-dateLastOrder:date 
-dateLastShipment:date 


-updateQOH ( ) 
-updatelnformation ( ) 


-saleltemid:int (key) 
-productltem:string 





-billingAddress:string -priorityCode:string -quantity:int 
-shippingAddress:string -S&H:currency -soldPrice:currency 
-dayPhone:string -tax:currency -shipStatus:string 


-nightPhone:string 
-emailAddress:string 
-status:string 









-totalAmt:currency 


+additem ( ) 
updatelnformation ( ) 





-backOrderStatus:string 


updateinformation ( ) 





*cancelltem ( ) 
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-updateName ( ) *requestShipment ( ) *requestBackorder ( ) 
*updateAddress ( ) -updateStatus ( ) 
*requestHistory ( ) *recievePayment ( ) 





图 6-6 RMO 的 CSMS 系统 的 部 分 设计 类 图 


在 台式 机 、 笔 记 本 电脑 和 平板 电脑 上 ， 界 面 是 指 有 和 窗口、 对话 框 和 鼠标 交互 的 一 个 图 形 
用 户 界 面 。 这 些 甚至 包 插 声音、 视频 和 声控 命令 。 在 移动 设备 上 ， 触 措 屏 、 屏 倚 键 盘 、 声 控 
命令 和 响应 、 传 送 和 定位 输入 /输出 是 用 户 界 面 的 标准 组 成 部 分 。 随 着 信息 系统 变 得 越 来 越 
互动 和 更 易 接近 ， 用 户 界 面 也 变 成 了 整个 系统 中 更 大 、 更 重要 的 部 分 。 

设计 用 户 界 面 可 以 被 看 作 一 个 分 析 与 设计 活动 。 它 有 一 些 基 本 的 分 析 要 素 ， 因 为 开发 者 
必须 要 理解 用 户 需 求 和 用 户 如 何 完 成 他 们 的 工作 。 用 户 界 面 不 仅 要 有 正确 的 信息 ， 还 必须 是 
高 效 和 美观 的 。 用 户 界 面 设 计 也 是 设计 活动 ， 它 需要 创造 力 ， 并 要 符合 严格 的 技术 要 求 。 许 
多 类 型 的 模型 和 工具 用 来 执行 用 户 界面 设计 ， 包 括 实物 模型 、 故 事 板 、 图 形 布局 和 使 用 屏幕 
建 模 工具 的 原型 。 在 当今 这 个 互 连 的 世界 中 ， 设 计 用 户 界面 的 主要 困难 之 一 是 台式 机 屏幕 和 
智能 手机 显示 的 不 同 通 常会 使 同一 个 应 用 程序 可 能 具有 多 种 用 户 界面 。 第 7 章 描述 了 许多 用 
于 有 效 实 施用 户 界 面 设 计 的 工具 和 技术 。 


6.4. 设计 系统 界面 


在 当今 相互 连接 的 计算 机 环境 中 没有 凭空 存在 的 系统 。 一 个 新 的 信息 系统 可 能 会 影响 和 
利用 许多 其 他 信息 系统 。 有 时 ， 一 个 信息 系统 提供 的 信息 以 后 会 被 别 的 系统 使 用 ; 有 时 ， 当 
系统 运行 时 它们 之 间 会 不 断 地 交换 信息 。 使 系统 之 间 能 够 共享 信息 的 组 件 就 是 系统 界面 ， 我 
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们 对 每 个 系统 界面 都 要 进行 详细 的 设计 。 

这 些 界 面 的 形式 都 有 很 大 的 不 同 。 在 某 些 情况 下 ， 一 份 文档 会 从 一 个 系统 发 送 到 另 一 个 
系统 。 在 其 他 情况 下 ， 实 时 数据 交换 是 必需 的 ， 系 统 之 间 存 在 日 常数 据 传 输 。 在 另外 一 些 情 
况 下 ， 一 个 系统 需要 另 一 个 系统 中 的 服务 ， 并 且 一 个 函数 调用 通过 一 个 应 用 程序 界面 执行 。 
交换 的 形式 也 可 以 是 不 同 的 ， 从 二 进 制 格式 到 加 密 格 式 再 到 基于 文本 的 形式 。 

从 系统 设计 的 一 开始 ， 分 析 员 就 必须 保证 所 有 的 系统 可 以 在 一 起 良好 地 运作 。 在 某 些 
情况 下 ， 新 系统 需要 和 组 织 外 的 系统 相连 接 ， 例 如 ， 供 应 商 站 点 或 顾客 家 中 。 渐 渐 地 ， 组 
织 通 过 组 织 边 界 将 系统 连 在 一 起 。 例 如 ， 在 RMO 中 ， 新 的 供应 链 管理 系统 会 把 信息 传送 给 
它 的 主要 供应 商 。 新 的 CSMS 也 要 与 供应 链 管 理 系 统 连 接 ， 以 及 与 银行 和 其 他 信用 验证 组 
织 实时 连接 。 定 义 基 于 文本 的 系统 界面 的 一 个 标准 方法 是 使 用 可 扩展 标记 语言 (XML). 与 
HTML 相 类 似 ，XML 使 用 标签 来 定义 记录 的 结构 。 图 6-7 所 示 为 XML 记录 的 一 个 例子 。 


«inventoryRecord» 
«productItem»4WS39448-7«/productlItem» ( 
«inventoryItem»48763920«/inventoryItem» M 
«itemCharacteristics» 

X«size»large«X/size» 
«color»blue«/color» 


X«options»withzippers«/options» 
«/itemCharacteristics» Ñ 
«orderRules» 

«quantityOnHand»54«/quantityOnHand» 

XaverageCost»38.27«/averageCost» 

«reorderQuantity»25«X/reorderQuantity» 
«/orderRules» 

"^ «dates» 

«dateLastOrder»06042012«/dateLaseOrder» 

«dateLastShipment»08072012«/dateLastShipment» 
«/dates» 

«/inventoryRecord» 
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图 6-7 使 用 XML 的 系统 界面 的 例子 


一 些 系统 界面 能 连接 内 部 组 织 化 系统 ， 因 此 分 析 员 可 以 获得 一 些 关 于 其 他 系统 的 信息 。 
在 RMO 内 部 ， 供 应 链 管理 系统 会 和 贸易 展览 系统 进行 实时 通信 。 销 售 子 系统 为 了 了 解 某 个 
商品 是 否 有 存货 ， 就 必须 与 供应 链 仓库 数据 库 连 接 起 来 。 

系统 界面 可 能 变 得 很 复杂 ， 尤 其 是 在 有 看 许多 可 用 技术 的 今天 。 系 统 界面 设计 会 在 第 7 
草 详细 讨论 。 


6.4.5 ”设计 数据 库 


每 个 计算 机 信息 系统 的 一 个 完整 部 分 就 是 信息 本 身 和 它 的 基本 数据 库 。 数 据 模 型 ( 域 模 
型 ) 会 在 系统 分 析 的 早期 创建 ， 然 后 用 来 创建 数据 库 的 实施 模型 。 通 常 ， 首 先 要 决定 的 是 数 
据 库 结构 。 有 了 时， 数据 库 是 传统 计算 机 文件 的 一 个 集合 。 更 常见 的 是 一 个 包含 几 十 张 其 至 
上 百 张 表 的 关系 数据 库 。 有 了 时， 文件 和 关系 数据 库 在 同一 个 系统 中 一 起 使 用 。 男 外 需要 做 出 
的 决策 是 数据 库 要 集中 起 来 还 是 分 散 开 。 数 据 库 内 部 属性 也 要 设计 ， 包括 表 、 属 性 和 连接 。 
图 6-8 所 示 为 在 MySQL 中 库存 商品 的 一 个 RMO 数据 库 表 定义 的 例子 。 
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图 6-8 MySQL 中 定义 的 数据 库 表 的 例子 


在 设计 数据 库 时 ,分 析 员 必须 考虑 许多 重要 的 技术 问题 。 在 系统 分 析 阶 段 定义 的 许多 技 
术 需 求 ( 与 功能 需求 相对 ) 要 考虑 数据 库 的 性 能 需求 (如 响应 时 间 )。 许 多 设计 工作 都 需要 进 
行 性 能 优化 以 确保 系统 实际 上 工作 得 足够 快 。 对 信息 完整 性 来 说 很 重要 的 一 方面 ， 就 是 安全 
和 加 密 问 题 必 须 解决 且 设 计 到 解决 方案 中 。 鉴 于 当今 世界 普遍 的 连接 ， 数 据 库 可 能 在 世界 不 
同 的 地 方 需要 复制 或 分 割 开 来 。 在 不 同 的 数据 库 管理 系统 中 有 多 个 数据 库 也 是 很 常见 的 。 这 
些 数据 库 可 能 会 分 散在 多 个 数据 库 服 务 器 上 ， 甚 至 可 能 位 于 完全 不 同 的 站 点 中 。 这 些 高 度 技 
术 性 的 问题 通常 需要 数据 库 设 计 、 安 全 、 执 行 和 物理 配置 方面 专家 的 专业 技能 。 数 据 库 设计 
的 最 后 一 个 关键 方面 是 确保 新 数据 库 能 与 现 有 数据 库 恰 当 结合 。 


6.4.6 设计 安全 和 系统 控制 


最 后 的 设计 活动 包括 确保 系统 有 足够 的 安全 措施 来 保护 组 织 的 资产 一 一 这 里 的 安全 指 
施 就 是 指 系统 控制 。 这 项 活动 列 在 最 后 并 不 是 因为 和 其 他 活动 相 比 它 不 重要 。 相 反 ， 在 当今 
这 个 文化 环境 中 ， 外 部 人 员 能 对 系统 及 其 数据 造成 严重 损坏 ， 因 此 设计 系统 控制 是 重要 的 活 - 
动 。 安 全 和 系统 控制 的 设计 应 包括 在 所 有 其 他 设计 活动 中 : 用 户 界面 、 系 统 界面 、 应 用 程序 
结构 、 数 据 库 和 网 络 设计 。 

用 户 界 面 限制 了 授权 用 户 对 系统 的 访问 。 系 统 界 面 控制 确保 其 他 系统 不 会 对 本 系统 造成 
损害 。 应 用 程序 控制 用 来 确保 准确 记录 事务 并 且 系 统 执 行 的 其 他 所 有 工作 都 能 正确 完成 。 数 
据 库 控制 确保 防止 在 未 经 授权 的 情况 下 访问 数据 ， 以 及 防止 由 于 软件 或 硬件 改 障 而 造成 的 意 
外 数据 丢失 。 最 后 ， 网 络 控 制 用 来 保证 网 络 间 的 通信 得 到 保护 ， 并 且 其 重要 性 日 益 增 加 。 在 
现 有 技术 的 基础 上 ， 所 有 这 些 控制 都 应 该 设计 到 系统 中 。 常 常 邀请 专家 来 做 一 些 控制 方面 的 
工作 ， 所 有 的 系统 控制 需要 全 面 地 测试 。 


6.5 ”如何 设 计 环 境 


没 计 活动 列表 中 的 第 一 个 活动 是 设计 环境 。 将 这 个 活动 列 在 最 前 面 是 因为 它 渗透 在 所 有 
其 他 设计 决策 中 。 例 如 ， 相 对 于 一 个 复杂 互联 的 分 布 式 系统 ， 单 个 单机 的 桌面 系统 需要 完全 
不 同 的 设计 决策 ， 如 软件 、 用 户 界 面 、 系 统 界面 、 数 据 库 。 尽 管 关 于 环境 的 全 部 细节 设计 决 
策 可 能 无 法 在 项 目的 一 开始 就 完成 ， 但 一 些 重 大 决策 问题 需要 被 解决 。 

ee en 软件 系统 的 部 署 有 着 难以 置信 的 变化 。 
因此 ， 组 织 和 讨论 关于 设计 环境 这 样 的 问题 没有 捷径 。 本 节 讨 论 的 问题 是 关于 软件 部 署 中 三 
AA EREE CERAN, GüUXUHNUDESENRR 
(在 该 例子 中 ， 是 通过 因特网 在 万 维 网 上 部 署 的 )， 以 及 以 分 布 式 方式 远程 部 署 的 软件 系统 
(为 内 部 和 外 部 使 用 )。 
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6.5.4 设计 内 部 部 署 


内 部 部 署 的 软件 系统 有 两 种 类 型 : 单机 系统 和 内 部 网 络 系统 。 即 使 这 两 种 系统 的 内 部 环 
境 有 一 些 共 同 之 处 ,但 是 每 种 系统 都 有 它 在 设计 阶段 必须 考虑 的 唯一 需求 。 

单机 软件 系统 

在 单个 没有 经 过 因特网 或 网 络 连接 的 计算 机 设备 上 执行 的 任何 软件 系统 都 是 单机 系统 。 
公司 仍 会 开发 单机 系统 ， 但 是 大 多 数 单机 系统 是 单独 开发 的 ， 然 后 再 被 卖 给 或 交付 给 公司 
或 其 他 个 人 人。 例如， 微软 Office 套件 和 苹果 iWork 套件 都 主要 是 在 单独 的 计算 机 上 执行 的 ， 
而 且 都 允许 创建 word 文档 、 电 子 表 格 、 演 示 文 稿 。 同 样 ， 许 多 人 使 用 像 QuickBooks 或 
H&R Block at Home 这 样 的 单机 软件 一 一 这 些 程序 的 获取 要 么 通过 CD 里 的 程序 包 安 装 ， 要 
么 通过 下 载 的 安装 文件 安装 。 单 机 系统 的 另 一 种 类 型 是 许多 人 在 他 们 的 笔记 本 电脑 或 台式 机 
上 下 载 下 来 玩 的 游戏 。 

单机 系统 的 设计 问题 通常 是 很 简单 的 。 这 些 系统 通 稼 在 没有 访问 数据 库 的 情况 下 该 出 
数据 并 且 将 数据 写 人 文档 。 单 机 系统 最 大 的 问题 是 它们 经 稼 需要 在 不 同 设备 中 部 署 。 例 如 ， 
一 个 税收 程序 可 能 需要 在 Windows 系统 下 可 以 运行 的 版 本 、 在 UNIX 系统 下 可 以 运行 的 版 
本 以 及 使 用 Mac 操作 系统 下 可 以 运行 的 版 本 。 其 他 单机 程序 要 能 在 这 三 种 配置 环境 下 运行 ， 
而 且 还 要 能 在 移动 设备 (包括 平板 电脑 和 智能 手机 ) 上 运行 。 每 种 环境 都 需要 操作 系统 界面 
和 用 户 界 面 功能 有 细微 不 同 的 版 本 。 通 常 ， 我 们 会 设计 和 建立 不 同 版 本 的 应 用 程序 ， 这 样 最 
适合 某 一 特定 设备 的 那个 版 本 就 会 被 部 署 。 

基于 网 络 的 内 部 系统 

基于 网 络 的 内 部 系统 是 指 由 组 织 自 建 或 购买 的 专用 系统 。. 这 并 不 是 意味 着 除了 公司 员工 
外 ， 它 能 被 该 地 理 区 域内 的 任何 人 使 用 。 图 6-9 所 示 为 网 络 图 ， 它 说 明了 这 种 系统 一 种 可 能 
的 硬件 部 署 。 通 常 ， 这 样 的 硬件 环境 称 为 局 域 网 (LAN) 一 一 其 中 电缆 和 硬件 被 限制 在 单个 
地 点 的 计算 机 网 络 ， 如 一 幢 建 筑 物 。 








无 线 笔记 本 客户 端 
tp) 





| 应 用 服务 器 
台式 机 客户 端 


数据 库 服务 器 
图 6-9 ”内 部 网 络 系统 的 网 络 图 


这 样 的 配置 描述 的 是 内 部 网 络 系 统一 个 简单 的 客 尸 端 / 服务 吕 结构。 客户 问 / 服务 磊 结 
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构 和 单个 计算 机 结构 的 不 同 之 处 是 ， 在 客户 端 /服务 需 中 的 每 个 计算 机 必须 连接 到 服务 硕 。 
用 户 工 作 时 使 用 的 计算 机 称 为 客户 端 计算 机 ， 而 主 计 算 机 称 为 服务 器 计算 机 。 后 者 提供 功能 
和 数据 ， 这 是 客户 端 计 算 机 会 接收 到 的 。 这 两 种 系统 可 以 在 一 个 客户 端 /服务 咒 结 构 中 部 署 : 

e 果 面 应 用 系统 。 

e 基于 浏览 硕 的 应 用 系统 。 

提 面 系统 最 简单 的 版 本 是 在 客户 端 计算 机 上 执行 的 一 个 计算 机 程序 。 在 那样 的 情况 下 其 至 
可 能 不 需要 服务 融 计 算 机 。 然 而 ,许多 果 面 系统 连接 到 服务 此 计 算 机 来 检索 和 更 新 数据 库 中 的 
数据 。 即 使 是 再 复杂 的 果 面 系统 也 是 由 在 客户 端 和 服务 器 计算 机 之 间 一 起 通信 的 计算 机 程序 组 
成 的 。 这 种 系统 的 优势 是 演示 ( 即 用 户 界 面 ) 和 功能 可 以 目 定 义 成 用 户 的 确切 要 求 。 这 些 类 型 
的 系统 的 例子 包括 图 形 系统 或 工程 系统 ， 其 中 的 处 理 过 程 和 演示 需求 都 是 十 分 严格 和 集中 的 。 

内 部 网 络 系 统 的 男 一 种 类 型 是 基于 浏览 絮 的 。 在 一 个 基于 浏览 器 的 系统 中 ， 用 户 计算 
BL ( 即 客户 端 ) 的 屏幕 和 报表 的 演示 是 通过 因特网 浏览 锅 处 理 的 ， 如 IE、 火 狐 、Chrome 或 
Safari。 在 这 个 配置 中 ， 大 多 数 处 理 过 程 和 大 量 的 计算 都 是 由 服务 器 完成 的 ， 然 后 再 作为 超 
文本 标记 语言 (HTML) 页 面 传递 给 客户 端 计 算 机 。 这 就 为 服务 器 计算 机 增加 了 大 量 工 作 量 ， 
因为 它 不 仅 要 给 所 有 客户 提供 数据 ， 还 要 为 所 有 客户 做 所 有 处 理工 作 。 因 此 ， 通 常会 购买 高 
速 计算 机 来 提供 必要 的 计算 能 力 。 男 一 个 劣势 是 用 户 界 面 屏幕 和 报表 演示 必须 符合 浏览 器 的 
功能 。 通 常 ， 这 不 是 主要 问题 ,但 是 有 时 它 是 受 限 的 。 使 用 基于 浏览 絮 设 计 的 一 个 优点 是 系 
统 能 很 容 多 地 扩展 到 本 地 局 域 网 之 外 ， 而 且 还 可 以 经 由 因特网 进行 部 署 。 这 些 类 型 的 系统 使 
用 同 种 传输 协议 : 传输 控制 协议 / 互联 网 协议 (TCP/IP), 

三 层 客 户 端 /服务 器 结构 

软件 设计 的 一 个 有 效 方法 是 将 用 户 界面 程序 和 业务 逻辑 程序 分 开 ， 将 业务 逻辑 程序 和 数 
据 库 访 问 程序 分 开 。 这 种 设计 应 用 软件 的 方法 称 为 三 层 结 构 。 三 层 结构 用 在 所 有 类 型 的 系统 
中 ,包括 桌面 应 用 程序 和 基于 浏览 器 的 应 用 程序 。 三 层 结构 将 应 用 软件 分 为 三 层 : 

e 用 户 界 面 或 视图 层 ， 负 责 接 收 用 户 输入 ， 并 将 处 理 结果 格式 化 输出 。 

e 业务 逻辑 或 域 层 ， 负 责 实施 业务 处 理 过 程 的 规则 和 程序 。 

e 数据 层 ， 负 责 管理 存储 的 数据 ， 这 些 数据 通 稼 存储 在 一 个 或 多 个 数据 库 中 。 

图 6-10 概括 地 说 明了 这 三 层 是 如 何 一 起 工作 来 啊 应 处 理 过 程 或 信息 的 用 户 需求 。 这 是 
一 种 建立 软件 的 有 效 方法 ， 因 为 程序 员 可 以 更 简单 地 集中 他 们 的 注意 力 来 解决 问题 。 更 新 和 
加 强 系统 不 同 部 分 也 变 得 更 简单 了 。 例 如 ， 用 户 界面 可 以 在 对 业务 逻辑 程序 产生 最 小 影响 的 
情况 下 进行 改变 。 





用 户 请 求 信息 请 求 。 一 = HONE 4«———— — 
sn | 视图 层 域 层 CE | 数据 层 
格式 化 的 响应 未 格式 化 的 响应 数据 访问 响 | 


图 6-10 ”完整 的 三 层 结构 


BP im /服务 硕 结 构 的 优点 之 一 是 它 能 简单 地 进行 文 持 CRESCE, xp) 通过 使 用 应 用 
程序 三 层 结构 来 开发 软件 。 图 6-11 说 明了 用 三 层 结构 开发 的 内 部 部 署 系统 ， 同 时 也 显示 了 
这 三 层 是 如 何在 三 个 分 开 的 计算 平台 上 配置 的 。 

视图 层 位 于 所 有 的 客户 闯 计 算 机 中 ， 而 且 它 也 是 应 用 服务 器 计算 机 的 一 部 分 。HTML 是 
通过 客户 端 计算 机 上 的 浏览 硕 显 示 的 。 格 式 化 HTML 的 视图 层 类 位 于 应 用 服务 器 上 。 数 据 
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层 由 数据 服务 器 和 有 必要 访问 数据 的 应 用 服务 天 中 的 任何 一 个 应 用 程序 组 成 。 业 务 逻 辑 层 位 
于 应 用 服务 右 计 算 机 上 ， 包 括 所 有 处 理 业 务 规则 的 逻辑 。 








数据 库 服务 器 


图 6-11 三 层 结构 的 内 部 部 署 


使 用 三 层 结构 的 一 个 主要 好 处 是 它 与 生 俱 来 的 灵活 性 。 各 层 之 间 总 是 通过 请 求 与 响应 的 
交互 方式 ， 这 使 得 层 与 层 之 间 相 对 独立 。 其 他 层 在 何 处 实现 、 在 哪 台 计算 机 上 采用 何 种 操作 
系统 并 不 重要 。 它 们 之 间 唯 一 需要 彼此 一 致 的 是 响应 和 请 求 的 通用 语言 和 一 个 有 足够 通信 容 
量 的 可 靠 网 络 环境 。 

多 个 层 可 以 在 同一 台 计 算 机 上 执行 ， 每 个 层 也 可 以 由 独立 的 计算 机 来 操作 。 复 杂 的 层 可 
以 由 两 到 三 台 计 算 机 来 实现 。 通 过 将 层 的 功能 分 配给 多 人 台 计 算 机 或 者 在 元 余 计 算 机 之 间 实 现 
负载 均衡 可 以 提高 系统 处 理 能 力 。 在 出 现 故 障 时 ， 服 务 需 负载 可 以 从 一 台 计 算 机 转移 到 另 一 
台 计 算 机 上 ， 这 种 元 余 将 增强 系统 的 可 靠 性 。 总 之 ， 三 层 结构 为 现代 企业 提供 了 部 署 和 重新 
部 署 信 息 处 理 资 源 的 灵活 性 以 响应 不 断 变化 的 情况 。 我 们 将 会 在 第 10 章 和 第 11 章 讨 论 三 层 
设计 的 软件 方面 。 


6.5.2 ”设计 外 部 部 署 


新 软件 应 用 最 大 最 快 的 成 长 舞台 是 在 互联 网 上 只 为 外 部 使 用 的 系统 部 署 。 宽 市 连接 性 能 
和 网 络 设备 上 巨大 的 发 展 为 在 线 业 务 的 创建 提供 了 难以 置信 的 机 会 。 如 今 ， 大 多 数 实体 商店 
已 经 扩展 了 他 们 的 业务 模型 ， 包 括 商品 和 服务 的 在 线 购 买 。 巨 大 的 增长 也 发 生 在 基于 家 庭 和 
其 他 只 通过 互联 网 做 生意 的 小 企业 。 在 大 多 数 情况 下 ， 支 持 这 些 业务 活动 的 软件 应 用 是 仪 为 
外 部 使 用 而 建立 的 。 换 句 话 说， 对 于 在 内 部 工作 的 员工 来 说 ， 是 不 需要 使 用 这 些 系统 的 。 这 
些 系统 由 那些 不 属于 托管 组 织 的 顾客 使 用 。 与 外 部 部 署 系统 环境 相关 的 重要 问题 包括 : 

e 为 互联 网 部 署 进行 的 配置 。 

e 为 互联 网 部 署 做 出 的 托管 选择 。 

e 带 有 互联 网 部 署 的 客户 设备 的 多 样 性 。 

为 互联 网 部 署 进行 的 配置 

图 6-12 所 示 为 一 个 简单 的 互联 网 部 署 配置 。 注 意 ， 这 和 三 层 结构 的 最 后 一 部 分 非常 相 
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数据 库 服务 器 ) 如 同 内 部 部 署 好 的 客户 服务 器 系统 那样 提供 了 同样 的 功能 。 视 图 层 结 构 有 一 
些 相同 之 处 ,但 由 于 互联 网 的 多 变性 和 不 安全 ， 也 有 一 些 更 复杂 的 需求 。 视 图 层 由 HTML 
页 面 (通过 浏览 器 显示 ) 组 成 。 它 也 包括 那些 位 于 服务 器 上 和 负责 格式 化 动态 HTML 的 程序 
或 类 。 





互联 网 





应 用 服务 器 





数据 库 服务 器 





图 6-12 ”软件 应 用 的 Internet 部 署 


互联 网 和 网 络 技术 为 由 外 部 顾客 和 组 织 员工 使 用 的 信息 系统 的 实施 提供 了 一 个 具有 吸引 力 
的 选择 。 例 如 ， 考 虑 一 下 从 公司 供应 商 那 边 购买 商品 的 一 位 RMO 顾客 的 数据 输入 和 数据 访问 . 
需求 。 购 买 者 在 路 上 的 时 间 一 年 中 就 有 几 个 月 一 一 通 稼 每 次 都 要 几 个 星期 。 因 此 ， 旅 行 购买 者 
需要 一 些 能 与 RMO 的 供应 链 管理 系统 进行 远程 交互 的 方法 来 记录 购买 协议 和 查询 库存 状态 

通过 网 络 来 实现 应 用 程序 相 比 传统 的 客户 端 / 服务 器 应 用 有 很 多 优点 ， 包 括 : 

e 可 访问 性 一 一 鉴于 Web 浏览 器 和 互联 网 连接 几乎 无 处 不 在 ， 基 于 Web 的 应 用 程序 对 

大 量 的 潜在 用 户 来 说 都 是 可 访问 的 (包括 顾客 、 供 应 商 和 非 当 地 的 员工 )。 

e. 通信 成 本 低 一 一 作为 互联 网 骨干 网 的 高 容量 广域网 由 政府 投资 建立 。 对 最 终 用 户 来 
说 ， 在 骨干 网 上 的 通信 是 免费 的 。 互 联网 之 间 的 连接 可 以 用 相对 较 低 的 成 本 从 私人 
互联 网 服务 供应 商 那 里 购买 。 

， 许 多 计算 专业 人 员 也 已 在 使 用 中 得 到 锻炼 。 

了 

e 安全 性 一 一 对 于 安全 漏洞 ，Web 服务 硕 是 一 个 明确 的 目标 ， 因 为 Web 标准 是 公开 且 
众所周知 的 。 网 络 大 范围 的 互相 连接 、 互 联网 的 使 用 和 Web 标准 创造 了 一 个 可 被 全 
球 黑 客 访问 的 服务 顺 。 这 可 能 是 必须 通过 应 用 程序 的 外 部 部 署 解决 的 最 严重 问题 。 
家 庭 系统 必须 提供 保护 ， 包 括 数据 和 他 们 传送 到 互联 网 的 数据 。 

e 厨 叶 量 一 一 在 高 负荷 发 生 时 ， 香 吐 量 和 啊 应 时 间 可 能 受到 极 大 的 影响 。 这 个 配置 必须 不 
仅 支 持 日 常平 均 用 户 量 还 要 能 支持 高 峰 时 段 用 户 量 。 这 是 不 可 预测 的 且 可 能 变化 很 大 。 
e 变化 的 标准 一 一 Web 标准 变化 很 快 。 客 户 端 软 件 没 几 个 月 要 更 新 一 次 。 广 泛 使 用 的 
应 用 程序 的 开发 者 也 进退 两 难 : 使 用 最 新 的 标准 来 增加 功能 ， 或 者 使 用 旧 标 准 来 确 

保 与 旧 的 用 户 软 件 保持 较 大 的 兼容 性 。 
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对 RMO 来 说 ， 通 过 互联 网 实施 顾客 订单 应 用 程序 甚至 是 一 个 RMO 购买 者 访问 的 家 庭 
系统 最 主要 的 缺点 是 安全 性 和 吞吐 量 。 如 果 购 买 者 可 以 通过 Web 访问 系统 ， 那 么 其 他 用 户 
也 可 以 。 有 很 多 方式 可 以 控制 对 系统 敏感 部 分 的 访问 ， 包 括 用 户 账 户 和 密码 。 但 是 安全 漏洞 
的 风险 仍然 存在 。 传 输 中 数据 的 保护 是 很 重要 的 ， 因 为 “监听 ”软件 可 以 在 传输 中 发 现 用 户 
ID、 密 码 和 敏感 数据 。 

传输 中 的 数据 保护 是 通过 超 文 本 传输 协议 安全 (HTTPS) 实现 的 ，HTTPS 是 超 文本 传 
输 协 议 (HTTP) 和 传输 层 安 全 (TLS) 协议 的 结合 。 通 过 HTTPS 协议 服务 的 网 页 是 以 加 密 
格式 传输 的 ， 这 样 做 更 安全 。 | 

性 能 会 被 多 个 因素 影响 。 首 先 ， 当 然 是 服务 器 计算 机 的 能 力 和 它 必 须 支 持 的 通信 量 。 
图 6-13 所 示 为 一 个 简单 的 配置 ， 只 有 一 个 Web 服务 器 ， 它 托管 了 软件 应 用 程序 和 数据 库 服 务 
需 。 然 而 ， 随 着 容量 增 大 ， 人 性 能 的 增加 是 通过 利用 更 强大 的 服务 需 以 及 通过 增加 更 多 服务 天 来 
实现 的 。 从 概念 上 来 说 ， 这 个 配置 和 图 6-12 中 显示 的 互联 网 部 署 配置 是 一 样 的 : 一 个 Web 应 
用 程序 服务 器 和 一 个 数据 库 服 务 器 。 然 而 ， 每 两 个 服务 器 形成 多 个 服务 器 ， 后 者 在 输入 端 有 设 
备 ， 用 于 分 发 页 面 请 求 以 及 服务 器 上 的 数据 库 请 求 。 图 6-13 说 明了 一 个 使 用 多 个 应 用 服务 入 和 
多 个 数据 库 服务 器 的 典型 数据 中 心 配 置 。 这 样 的 配置 为 计算 环境 的 设计 增加 了 男 一 层 复杂 性 。 


互联 网 





B 应 用 服务 器 





jy 数据 库 服务 器 


图 6-13 ”多 层 服务 器 结构 


许多 支持 大 容量 的 公司 也 会 建立 服务 需 区 ， 而 服务 大 区 是 由 在 全 国 或 是 全 世界 范围 中 被 
定位 的 多 个 数据 中 心 组 成 的 。 每 个 数据 中 心 库 中 加 但 多 用 负载 均衡 的 便 件 连接 在 一 起 的 服务 
器 。 这 样 做 给 在 访问 应 用 这 个 请 求 被 发 送 到 正确 的 数据 中 心 时 增添 了 更 多 复杂 性 ， 这 个 请 求 
通常 发 送 到 最 近 的 数据 中 心 ， 但 也 不 是 一 直 这 样 。 这 时 就 需要 复杂 的 同步 算法 和 软件 来 保持 
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数据 当前 在 不 同 的 数据 中 心 。 

杏 吐 量 也 能 通过 使 用 内 容 分 发 网 络 ( CDN) 来 增加 。 这 需要 另外 一 组 能 用 于 传递 像 图 片 
或 视频 这 样 静态 内 容 的 计算 机 。 例 如 ， 当 RMO 的 顾客 从 目录 中 请 求 一 个 页 面 时 ， 应 用 软件 
决定 所 有 的 信息 要 返回 到 这 个 页 面 上 。 这 个 页 面 是 基于 从 数据 库 中 使 用 数据 这 个 请 求 而 动态 
创建 的 。 然 而 ， 许 多 需要 返回 的 图 片 是 静态 图 片 ， 很 少 会 发 生变 化 。 换 句 话 说， 它们 不 会 动 
态 地 变化 。RMO 可 以 使 用 一 个 CDN 服务 天 来 传递 所 有 要 使 用 的 图 片 和 视频 ， 而 不 是 占用 宽 
带 来 进出 数据 中 心 防火 墙 和 负载 均衡 器 。 图 6-14 就 是 这 样 配置 的 一 个 例子 ， 有 着 多 个 服务 
逢 和 内 容 传递 的 独立 地 址 。 






互联 网 


内 容 分 发 网 络 服务 器 


防火 墙 





应 用 服务 器 


数据 库 服务 器 


图 6-14 使 用 内 容 分 发 网 络 的 多 层 服 务 佣 结构 


最 后 ， 人 性 能 会 受到 RMO 用 户 的 网 络 连接 点 、 连 接 与 应 用 服务 硕 之 间 可 用 的 互联 网 能 力 
的 限制 。 不 可 靠 或 超载 的 本 地 互联 网 连接 能 导致 这 个 应 用 程序 无 法 使 用 。RMO 没有 控制 用 
户 连接 的 能 力 。 
为 互联 网 部 署 做 出 的 托管 选择 
仅 为 外 部 使 用 开发 的 软件 应 用 开拓 了 许多 托管 选择 。 托 管 指 的 是 代表 应 用 软件 和 数据 所 
属 的 人 来 运行 和 维护 一 个 计算 机 系统 。 在 部 署 外 部 使 用 的 任何 系统 ， 尤 其 是 顾客 或 其 他 外 部 
组 织 使 用 的 系统 的 过 程 中 ， 必 须要 考虑 几 个 关键 问题 ， 它 们 包括 : 
e 可 年 性 一 一 使 件 环 境 必须 完全 可 乱 ， 因 为 顾客 和 其 他 外 部 组 织 通常 几乎 无 法 容忍 不 可 
用 的 系统 。 这 就 要 求人 镜像 计算 机 、 和 硬盘 驱动 器 和 数据 库 记 录 。 备 份 和 恢复 必须 被 很 
好 地 建立 。 
e 安全 性 一 一 使 件 和 软件 系统 必须 是 安全 的 。 当 前 的 法 律 条 例 对 于 财政 和 医疗 数据 要 求 
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有 很 高 的 安全 性 。 相 应 的 处 罚 也 是 很 严重 的 。 
e 物理 设备 一 一 为 了 确保 可 靠 性 和 安全 性 ， 就 需要 特殊 的 房间 其 至 特殊 的 建筑 物 。 此 
外 ， 互 联网 连接 时 党 需要 多 条 路 径 连 接 到 互联 网 骨干 网 。 电 源 也 必须 是 安全 的 ， 这 
通常 意味 着 现场 要 有 备用 发 电机 。 同 时 空调 设备 和 备用 设备 也 必须 是 充足 的 ， 以 此 
来 确保 一 个 恒定 的 物理 环境 。 
e 员工 一 一 为 了 确保 可 靠 性 和 安全 性 ， 也 需要 有 能 工作 7 天 x 24 小 时 的 高 每 质 的 技术 员工 。 
e 增长 一 一 外 部 系统 通常 会 随 着 业务 的 扩展 而 快速 增长 ， 增 加 服务 器 数量 也 需要 能 啊 应 
这 个 总 量 的 增加 。 当 应 用 服务 器 和 数据 库 服 务 器 数量 增加 时 ， 就 会 产生 对 更 复杂 的 负 
载 均衡 的 需求 。 增 长 也 能 使 物理 设备 超出 原来 的 数量 ， 使 多 个 数据 中 心 成 为 必要 . 
由 于 这 些 问题 ， 许 多 公司 正 外 包 他 们 的 硬件 环境 。 最 近 几 年 来 ， 越 来 越 多 的 公司 需要 这 
种 托管 应 用 程序 的 服务 。 下 面 就 会 讨论 常用 的 几 种 选择 。 

场地 出 租 。 在 场地 出 租 这 个 安排 中 ， 一 个 公司 会 提供 一 个 安全 的 数据 中 心 让 其 他 公司 
(如 客户 ) 来 放置 他 们 的 服务 器 计算 机 。 一 个 特征 就 是 这 个 数据 中 心 还 包括 一 个 带 有 安全 锁 
和 被 保护 的 站 点 ， 它 能 满足 所 有 的 管理 机 构 对 于 财政 和 医疗 记录 的 需求 。 这 个 站 点 也 有 多 个 
高 性 能 的 互联 网 骨干 网 的 连接 。 同 时 它 也 会 被 集成 为 多 个 电网 并 且 拥 有 上 自己 的 应 急 发 电机 。 
一 个 客户 可 以 租借 空间 来 放置 自己 的 计算 机 服务 器 或 者 也 可 以 从 托管 提供 者 那里 租借 计算 
机 。 管 理 服务 需 一 一 它 的 操作 系统 、 网 络 软件 、 数 据 库 管 理 软件 、 数 据 备份 等 一 一 会 远程 完 
成 。 在 初步 建立 好 之 后 ， 客 户 很 少 或 者 从 不 去 那个 站 点 。 这 种 服务 的 优点 是 它 不 会 有 物理 、 
安全 、 复 杂 数 据 中 心 的 成 本 。 
托管 式 服务 。 一 个 客户 可 能 想 要 购买 额外 的 服务 ， 如 安装 和 管理 操作 系统 、 网 络 服务 
侣 、 数 据 库 服务 右 和 负载 均衡 软件 。 这 个 客户 能 维护 自己 的 软件 ,但 是 不 需要 雇佣 员工 来 管 
理 操作 环境 。 这些 服务 通常 被 称 为 托管 式 服务 ， 并 和 且 大 多 数 托管 公司 会 提供 这 种 服务 。 通 
常 ， 客 户 公 司 要 么 自己 配备 了 对 应 服务 器 的 一 定数 量 的 计算 机 ， 要 人 么 就 会 租价 。 这 个 服务 的 
优点 是 客户 公司 不 需要 雇佣 员工 来 管理 服务 需 系 统 软 件 。 
虚拟 服务 器 。 在 这 个 安排 中 ， 客 户 公司 租借 一 个 虚拟 服务 器 ， 这 个 服务 器 已 经 被 配置 成 
一 个 有 确切 CPU 、 内 部 存储 器 、 硬 盘存 储 器 和 连接 到 互联 网 宽带 的 一 个 真实 服务 需 。 客 户 
不 知道 这 个 计算 机 硬件 是 如 何 配置 的 ， 客 户 仅 仅 是 购买 了 特定 的 服务 器 配置 (通常 是 以 月 或 
年 租借 的 )。 这 个 客户 公司 可 以 购买 带 有 或 没有 托管 式 服务 的 虚拟 服务 器 。 提 供 服 务 硕 的 公 
司 使 用 特殊 的 系统 软件 来 为 那个 客户 公司 配置 一 个 虚拟 世界 。 公 司 为 带 有 很 少 容量 上 且 不 需要 
整个 计算 机 的 计算 能 力 的 应 用 程序 使 用 这 种 类 型 的 服务 。 这 种 服务 的 价格 范围 是 从 每 月 几 美 
元 到 每 月 一 两 百 美元 ， 主 要 取决 于 虚拟 服务 器 的 大 小 和 能 力 。 这 种 服务 器 (除了 那些 已 经 被 
列 出 来 的 ) 的 优点 是 客户 公司 一 开始 可 以 使 用 小 的 服务 硕 ， 然 后 根据 需求 增加 容量 更 大 的 。 
通常 ， 客 户 购 买 了 一 个 虚拟 服务 器 ， 然 后 再 逐步 增加 容量 ， 根 据 需 求 要 么 增加 一 个 更 大 的 虚 
拟 服 务 咽 ， 要 么 增加 额外 的 虚拟 服务 器 。 

云 计 算 。 云 计算 有 两 个 原则 。 首 先 ， 客户 要 有 能 力 购 买 计算 容量 ,就 像 是 一 个 人 能 买 水 
或 电 的 能 力 。 换 名 话说 ， 客 户 只 要 购买 需要 的 和 要 使 用 的 。 其 次 ， 客 户 不 会 担忧 这 样 的 环境 
问题 : 这 个 计算 容量 是 如 何 或 在 哪里 提供 的 ， 就 像 是 一 个 人 不 需要 担心 电 是 如 何 产 生 的 。 有 
了 云 计 算 ， 客 户 公 司 就 要 购买 在 短 时 间 内 增 量 很 小 的 计算 容量 ( 带 有 相关 存储 器 、 硬 盘存 储 
促 和 宽带 )。 客 户 公司 还 要 说 明 需 求 环 境 ， 如 带 有 Apache Web 服务 器 的 一 个 Unix 操作 系统 ， 
但 是 不 要 和 操作 环境 有 联系 。 换 句 话 说， 客户 的 应 用 软件 运行 “在 云 中 ”。 当 发 生 增 长 时 ， 
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会 目 动 提供 更 多 容量 。 根 据 推测 ， 这 个 安排 能 为 客户 公司 节约 成 本 ， 因 为 它 不 需要 购买 不 
ARRE. 现在 ， 这 是 应 用 软件 和 操作 环境 分 离 的 极限 。 

所 有 托管 公司 的 一 个 主要 卖点 是 其 设备 和 网 络 连接 的 可 靠 性 。 大 多 数 这 些 服 务 的 合同 包 
括 一 个 服务 水 平 协议 (SLA)， 这 个 协议 保证 了 系统 可 用 性 处 在 一 个 特定 层次 。 网 站 (如 一 个 
特定 的 软件 应 用 ) 的 容量 和 活动 使 可 用 性 变 得 非常 重要 。 人 例如， 如果 亚 马 逊 的 系统 在 一 天 的 
高 峰 时 间 失 效 一 分 钟 ， 那 么 它 会 损失 多 少 收 入 ? 在 没有 性 能 损失 时 ，SLA 能 保证 99% 的 时 
间 是 可 用 的 ,这样 的 情况 是 很 常见 的 。 一 些 提供 者 甚至 能 保证 100% 的 可 用 性 。 提 供 者 有 能 
力 做 出 这 样 的 保证 ， 因 为 他 们 有 带 有 多 个 宛 余 层 和 备份 层 的 多 个 服务 需 区 。 

图 6-15 列 出 了 托管 选择 和 它们 的 各 种 能 力 。 
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图 6-15 各 种 能 力 的 贡献 


带 有 互联 网 部 署 的 客户 设备 的 多 样 性 

为 外 部 使 用 而 部 署 的 应 用 程序 的 另 一 个 关键 问题 是 客户 设备 的 巨大 范围 。 问 题 是 各 种 各 
样 的 设备 都 有 不 同 的 屏幕 大 小 、 屏 幕 显 示 特 质 、 互 联网 浏览 器 和 操作 环境 。 被 用 来 查看 网 页 
的 设备 通常 会 提供 一 些 类 型 的 浏览 器 应 用 程序 作为 它们 的 标准 软件 ， 这 个 事实 能 稍微 改善 一 
下 这 样 的 问题 。 然 而 ， 在 不 同 设备 上 的 浏览 器 性 能 也 不 同 。 为 这 些 浏览 器 设计 和 实施 用 户 界 
面 总 是 一 个 挑战 。 

客户 设备 通过 大 小 被 分 为 三 种 类 型 : 全 尺寸 的 计算 机 、 中 型 平板 电脑 以 及 小 型 移动 计算 设备 。 

全 尺寸 设备 包括 台式 机 和 笔记 本 。 尽 管 带 有 24 英寸 或 28 英寸 屏幕 的 显示 器 也 很 常见 ， 
但 是 这 些 电脑 通常 有 15 英寸 和 17 英寸 屏幕 两 种 。 此 外 ， 这 些 全 尺寸 设备 提供 分 辩 率 的 层 
次 ， 分 辩 率 允许 它们 在 更 高 层次 的 细节 上 进行 显示 。 

中 型 平板 设备 有 更 多 标准 显示 尺寸 。 尽 管 有 一 些 的 屏幕 是 12 英寸 的 ， 但 大 多 数 设 备 有 
一 个 大 约 10 英寸 的 屏幕 。 大 多 数 平板 要 么 是 以 横向 模式 显示 ， 要 么 是 以 竖 向 模式 来 显示 ， 这 
方面 网 页 设计 者 会 进行 考虑 。 它 们 的 分 辩 率 通常 较 低 ， 而 且 在 这 些小 屏幕 上 很 难 查看 细节 。 

最 近 ， 移 动 计 算 设 备 的 数量 正 不 断 增长 。 不 仅 是 以 横向 模式 或 竖 向 模式 显示 的 这 些 设 
备 ， 而 且 还 有 一 类 屏幕 和 分 辩 率 更 宽 的 设备 。 如 果 用 户 想 要 接收 尽 可 能 好 的 画面 ， 那 么 设计 
用 户 界面 是 一 个 非常 大 的 挑战 。 屏 幕 尺 寸 小 的 设备 在 能 显示 的 细节 上 有 很 大 限制 ， 但 是 这 能 
通过 设备 的 缩放 功能 进行 适当 的 弥补 。 

建立 两 或 三 个 独立 视图 层 是 很 常见 的 ， 因 此 一 个 软件 应 用 可 以 在 三 种 类 型 的 设备 上 查 
看 。 事 实 上， 大 多 数 新 的 互联 网 软件 应 用 都 至 少 有 两 个 独立 的 视图 层 来 适应 这 些 设备 的 差 
异 。 在 某 些 情况 下 ， 视 图 层 之 间 的 不 同 不 过 是 HTML 被 格式 化 的 方式 。 在 其 他 情况 下 ， 完 


134 mBoLGOLT FAKIRA 


全 不 同 的 屏幕 是 通过 不 同类 型 的 设备 显示 的 。 


6.5.3 设计 远程 和 分 散 的 环境 


远程 和 分 散 的 环境 有 内 部 环境 、 外 部 环境 和 基于 Web 环境 的 特征 。 就 内 部 配置 来 说 ， 
一 个 有 远程 且 分 散 环境 的 软件 应 用 通常 是 被 企业 员工 使 用 的 内 部 系统 。 就 外 部 且 基 于 Web 
的 部 署 来 说 ， 员 工 是 不 会 被 限制 在 一 个 单一 的 地 点 的 ， 事 实 上， 他 们 可 以 在 全 世界 范围 内 使 
用 。 从 历史 角度 来 看 ， 许 多 公司 已 经 建立 了 他 们 自己 的 WAN 来 为 员工 服务 。 然 而 ， 建 立 与 
维护 这 些 独立 通信 网 络 的 费用 对 大 多 数 公 司 来 说 已 经 变 得 太 高 了 。 如 今 ， 大 多 数 的 系统 是 通 
过 使 用 互联 网 建立 的 ， 且 被 称 为 虚拟 专用 网 络 ( VPN). VPN 是 一 个 建立 在 像 互 联网 这 种 公 
共 网 络 之 上 的 网 络 ， 它 为 私人 群体 提供 了 安全 且 能 被 控制 连接 的 网 络 。 

通过 虚拟 专用 网 络 进行 的 远程 部 署 

先前 ， 我 们 描述 了 一 个 在 路 上 且 需 要 连接 到 总 公司 系统 的 RMO 购买 者 。 如 果 这 个 购买 者 
只 需要 连接 到 几 个 页 面 ， 那 么 用 HTTPS 协议 建立 的 安全 的 TCP/IP 连接 就 足够 了 了。 然而 ， 如 采 
这 个 购买 者 需要 连接 到 总 公司 内 部 的 其 他 安全 系统 ， 那 么 使 用 VPN 可 能 会 是 一 个 更 好 的 解决 方 
案 。 有 了 VPN， 购 买 者 可 以 连接 到 总 公司 的 服务 器 ， 就 像 那 些 在 总 公司 办 公 楼 里 的 员工 那样 。 

图 6-16 所 示 为 一 个 VPN 通过 互联 网 正在 使 用 TCP/IP 协议 。 正 如 图 中 说 明 的 那样 ， 在 
远程 计算 机 和 总 公司 服务 器 之 间 有 一 个 安全 “管道 ” 。 这 说 明了 VPN 正 使 用 互联 网 协议 ， 但 
-是 却 带 有 更 高 的 安全 性 和 控制 性 。 为 了 实施 这 种 类 型 的 VPN ， 特 丈 软件 被 用 来 建立 一 个 安全 
的 连接 并 且 为 所 有 数据 传输 加 密 。 只 有 带 有 真正 软件 和 密 钥 的 计算 机 才能 连接 到 VPN 网 络 。 


能 使 用 VPN 的 设备 


管道 ( 本 地 连接 ) 


VPN 网 关 / 服 务 器 应 用 服务 器 





数据 库 服务 器 


图 6-16 VPN 使 用 TCP/IP 协议 


这 种 配置 在 当 两 台 远程 计算 机 需要 直接 与 对 方 交 流 时 会 发 生变 异 。 它 们 可 以 使 用 总 公司 服 
务 器 来 帮助 两 者 之 间 的 连接 ， 但 是 在 它们 连接 上 以 后 ， 它 们 就 建立 了 端 对 端 连 接 ， 这 个 连接 能 
在 没有 其 他 辅助 设备 的 情况 下 持续 这 次 通信 。 一 个 端 对 端 连 接 能 直接 在 远程 计算 机 之 间 连 接 ， 
而 且 不 需要 连接 到 主 计算 机 。 那 样 的 配置 可 以 直接 通过 远程 计算 机 之 间 的 一 个 管道 被 代 蔡 。 该 
配置 的 优点 是 这 个 连接 的 速度 可 以 处 理 高 容量 的 转换 或 即时 啊 应 ， 这 对 在 线 聊天 是 很 有 利 的 。 

对 购买 者 来 说 实施 远程 连接 还 有 男 一 种 方式 ， 那 就 是 构建 一 个 使 用 Web DU 9 28 7r I B5 
应 用 程序 。 这 个 应 用 程序 在 一 个 Web 服务 右上 执行 ， 使 用 HTML 协议 与 Web 浏览 锅 进 行 通 
fA, 并且 能 用 互联 网 连接 访问 任何 一 台 计 算 机 。 购 买 者 可 以 在 他 们 目 己 的 笔记 本 电脑 上 使 用 
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Web 浏览 副 ， 然 后 通过 本 地 的 互联 网 服务 提供 者 来 连接 到 这 个 应 用 程序 。 他 们 也 能 用 互联 网 
连接 访问 任何 计算 机 上 的 应 用 程序 (如 一 台 在 供应 商 办 公 室 的 计算 机 、 酒 店 商 务 套 房 中 的 计 
算 机 或 者 像 FedEx Kinko 这 样 的 复制 中 心里 的 计算 机 )。 

所 有 VPN 重要 的 一 面 是 通信 和 连接 总 是 会 被 加 密 ， 以 此 来 维护 安全 。 因 为 VPN 的 目标 是 
允许 同一 组 织 中 人 员 之 间 的 私人 通信 ， 所 以 这 个 通信 和 是 被 加 密 的 。VPN 服务 器 和 软件 不 仅 使 
用 HTTP 安全 协议 ， 他 们 还 使 用 包括 额外 授权 、 更 安全 的 加 密 技 术 以 及 更 高 层次 的 传输 监控 。 

客户 设备 的 多 样 性 

之 前 我 们 讨论 了 在 一 个 范围 很 广 的 设备 中 部 署 软 件 的 困难 之 处 。 软 件 应 用 的 远程 部 署 其 
至 要 求 更 复杂 的 泻 当 要求。 通常 ， 为 远 距 离 的 员工 部 署 应 用 程序 需要 专门 的 设备 例如 ， 
快递 服务 在 交付 包 右 时 会 传输 顾客 签名 到 总 公司 。 其 他 类 型 的 监控 设备 会 有 数据 捕获 和 数据 
通信 需求 ， 这 对 一 个 特定 的 软件 应 用 来 说 是 独一无二 的 。 


6.5.4 RMO 的 企业 技术 结构 


RMO 主要 的 办 公 室 由 在 帕克 城 的 企业 总 部 、 一 个 大 零售 商店 、 一 个 制造 厂 和 一 个 大 
配送 仓库 组 成 。 由 克 城 是 创建 公司 和 建立 第 一 家 零售 商店 的 地 方 。 在 许多 方面 ， 盐 湖 城 是 
RMO 日 常 运营 的 中 心 。 主 要 的 数据 中 心 位 于 帕克 城中 的 一 幢 独 立 建筑 物 内 。 有 两 个 配送 中 
心 : 一 个 在 俄勒冈 州 的 波 特 兰 ， 另 一 个 在 新 墨西哥 州 的 阿尔 伯 克 基 。 男 外 的 制造 厂 在 华盛顿 
的 西雅图 。 图 6-17 所 示 为 10 个 零售 商店 在 地 图 上 的 位 置 。 
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图 6-17 RMO 的 零售 店 、 防 火 墙 分 配 中 心 和 制造 基地 
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伴随 着 在 帕克 城 的 主要 数据 中 心 ，RMO ERDIA., CE, die] AMEE E s PAD 
有 内 部 局 域 网 (LAN)。 此 外 ， 配 送 中 心 和 制造 三 都 有 VPN， 能 用 这 些 设备 连接 到 帕克 城 的 
数据 中 心 和 企业 办 公 室 。 所 有 的 零售 商店 都 能 用 VPN 连接 到 中 心 站 点 ， 这 个 VPN 是 与 零售 
应 用 程序 相连 接 的 。 在 每 幢 楼 的 内 部 ， 局 域 网 被 配置 成 能 提供 公共 连接 。 图 6-18 提供 了 摘 
述 当 前 技术 配置 的 网 络 图 。 


-e 大 容量 的 数据 库 服务 群 使 用 
m VPN 接 入 局 域 网 的 路 径 . VPN 接 入 防火 墙 和 制造 工厂 的 路 径 ”Unix 系 统 和 Oracle 数 据 库 
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零售 客户 工作 站 使 用 
Windows 7 和 MacOS 系 统 
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为 客户 应 用 的 防火 墙 
应 用 服务 运行 

Windows 服 务 和 I]S 
Eo 


RMO 的 客户 使 用 PC 和 MAC 


图 6-18 RMO 的 最 新 技术 结构 


新 CSMS 系统 项 目的 一 部 分 将 包括 对 使 用 大 容量 提供 者 来 托管 新 系统 的 可 行 性 加 以 评 
价 。 尽 管 没有 一 个 选择 被 排除 ， 但 早期 的 分 析 说 明了 利用 带 有 托管 式 服 务 的 虚拟 服务 器 是 最 
佳 选择 。 在 犹他 州 和 加 利 福 尼 亚 州 的 托管 公司 似乎 是 最 具 吸 引力 的 选择 。 接 下 来 还 要 做 更 深 
一 步 的 分 析 ， 并 且 对 两 到 三 个 最 具 发 展 潜力 的 托管 公司 进行 更 为 深入 的 调查 和 站 点 访问 ， 这 
已 经 安排 在 项 目的 时 间 表 中 。 


本 章 小 结 

系统 设计 就 是 组 织 和 构造 系统 组 件 来 允许 新 系统 构造 的 过 程 (如 编程 )。 新 系统 的 设计 
由 那些 与 新 系统 各 种 组 件 设 计 有 关 的 活动 组 成 。 组 件 包 括 部 署 环境 、 应 用 程序 结构 和 软件 、 
用 户 界 面 、 系 统 界面 、 数 据 库 和 与 系统 安全 有 关 的 系统 控制 。 

设计 活动 的 输入 由 在 设计 阶段 建立 的 模型 组 成 。 设 计 阶 段 的 输出 由 描述 新 系统 结构 和 各 
种 编程 组 件 的 详细 逻辑 关系 的 一 系列 图 或 模型 组 成 。 

设计 应 用 程序 结构 可 以 分 为 结构 化 设计 和 细节 设计 。 细 节 设计 通常 指 软 件 程序 的 设计 。 
结构 化 设计 使 应 用 程序 适合 配置 环境 ,包括 人 硬件 、 软 件 和 网 络 。 现 代 应 用 程序 软件 通常 配置 
在 分 布 式 计算 机 环境 中 ， 并 且 通 常 按照 客户 - 服务 器 结构 一 一 通 第 是 三 层 结 构 来 进行 组 织 。 
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在 当今 这 个 广泛 连接 的 计算 环境 中 ， 软 件 应 用 的 设计 必须 考虑 客户 计算 机 特征 和 服务 天 
hs EN AE eA EE RT OER A 在 设计 的 











服务 顺 方 面 有 很 多 选 | 场地 出 租 或 云 计算 。 潜在 客户 设备 和 服务 器 计算 机 
MEREDERN T A RUE RE RAGAR. 
£ 习题 


系统 设计 的 主要 目标 是 什么 ? 

系统 分 析 与 系统 设计 的 区 别 是 什么 ? 

列 出 为 一 个 新 的 软件 应 用 设计 的 主要 要 素 。 

列 出 用 在 系统 分 析 中 的 模型 。 

. 列 出 用 在 系统 设计 中 的 模型 。 

.用 户 界面 设计 和 系统 界面 设计 的 区 别 是 什么 ? 

. 使 用 迭代 开发 系统 的 项 目 中 ， 系 统 设 计 在 哪个 迭代 开始 ?解释 原因 。 
. 结构 化 设计 和 细节 设计 的 区 别 是 什么 ? 

.设计 安全 性 和 控制 影响 了 其 他 什么 设计 要 素 ? 

10. 描述 数据 库 设计 需要 什么 ? 

11. 什么 是 局 域 网 ? 在 部 署 新 系统 时 什么 时 候 会 用 到 它 ? 
12. 什么 是 三 层 结构 ? 

13. 描述 三 层 结构 中 每 一 层 的 内 容 。 

14. 列 出 在 客户 - 服务 需 结 构 中 客户 设备 的 类 型 。 

15. HTTP 和 HTTPS 的 区 别 是 什么 ? 

16. 在 软件 的 使 用 超过 互联 网 时 ， 要 考虑 的 主要 问题 是 哪 两 个 ? 
17. 描述 影响 互联 网 系统 否 吐 量 的 主要 因素 。 

18. 列 出 考虑 外 部 托管 公司 的 五 个 重要 问题 。 

19. 云 计 算 和 虚拟 服务 器 的 区 别 是 什么 ? 

20. 为 什么 公司 要 使 用 场地 出 租 设施 ? 

21. 描述 在 为 多 个 客户 设计 时 需要 考虑 的 问题 。 

22. 什么 是 VPN ? 为 什么 公司 要 使 用 VPN ? 


问题 和 练习 


一 个 金融 公司 有 运行 在 不 同 办 公 室 的 桌面 应 用 程序 ， 这 都 是 由 集中 式 应 用 银行 的 两 台 计 
算 机 支持 的 。 此 外 ， 还 有 一 个 集中 数据 库 ， 它 需要 三 个 服务 器 。 画 出 代表 这 个 需求 的 网 
络 网 。 

一 个 销售 组 织 拥 有 一 个 基于 互联 网 的 顾客 支持 系统 ， 它 需要 支持 每 种 类 型 的 客户 设备 。 这 
个 服务 器 配置 是 一 个 常用 分 层 的 应 用 程序 服务 器 和 数据 库 服务 器 。 画 出 代表 这 个 需求 的 网 
络 图 。 
3. 一 个 中 型 工程 公司 有 三 个 独立 的 工程 办 公 室 。 在 每 个 办 公 室 中 ， 本 地 的 局 域 网 支持 所 有 在 
那 间 办 公 室 的 工程 师 。 由 于 办 公 室 之 间 的 合作 需求 ， 所 有 计算 机 要 能 查看 和 更 新 三 个 办 公 
室内 的 任何 数据 。 换 句 话 说， 每 个 局 域 网 内 的 数据 存储 服务 器 要 能 访问 所 有 的 计算 机 ， 无 
论 它 们 在 哪里 。 画 出 支持 这 个 配置 的 网 络 图 。 
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一 个 小 型 新 兴 企 业 拥 有 一 个 基于 Web 的 顾客 销售 系统 ， 它 是 通过 使 用 PHP 和 JavaScript 
而 编写 的 。 这 个 公司 正 决 定 是 否 要 在 自己 的 服务 器 上 托管 这 个 系统 ,正在 与 一 个 托管 公司 
商量 用 虚拟 服务 器 托管 ， 或 者 使 用 亚马逊 的 云 计算 。 期 望 的 容量 在 一 开始 较 低 ， 同 时 预测 
一 个 正在 成 长 的 模式 是 很 困难 的 ， 尽 管 它们 有 快速 增长 的 潜力 。 决 定 这 个 公司 要 选择 哪 种 
方式 。 通 过 给 出 基于 这 个 新 兴 企 业 的 每 个 解决 方案 的 优点 和 缺点 来 支持 决 策 。 


. 描述 HTTPS 和 VPN 之 间 的 区 别 。 哪 种 计算 和 网 络 情况 更 适合 HTTPS? 哪 种 计算 和 网 络 


情况 更 适合 VPN ? 
找到 四 个 独立 的 托管 提供 者 ， 并 且 比 较 他 们 所 提供 的 内 容 (包括 价格 )。 将 你 的 回答 制作 
成 表格 ， 以 此 来 显示 调查 成 果 。 


. 比较 五 个 流行 的 且 能 使 用 互联 网 的 智能 手机 的 屏幕 太 寸 、 分 辨 率 和 其 他 重要 的 显示 特征 。 


你 会 选择 哪个 作为 最 好 的 ?解释 原因 。 


. 调查 关于 支持 一 个 必须 分 布 在 多 个 服务 右 中 的 大 型 数据 库 的 问题 。 写 出 一 个 宕 要 被 定 址 的 


问题 列表 ， 以 及 分 布 式 和 分 区 的 数据 库 的 可 选 解 决 方案 的 列表 : Ca) 所 有 服务 大 处 于 同一 
数据 中 心 ;(b) 服务 硕 处 于 不 同 的 数据 中 心 。 


Frederick P. Brooks, The Design of Design: Essays Doug Kaye, Strategies for Web Hosting and 
- from a Computer Scientist, Addison-Wesley, Managed Services, Wiley, 2001. 
2010. 


Priscilla Oppenheimer, Top-Down Network Design 


(3rd ed.), Cisco, 2010. 
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学 习 目 标 

阅读 本 章 后 ， 你 应 该 具备 的 能 力 : 

e 描述 用 户 界 面 与 系统 界面 的 区 别 。 

e 描述 人 机 交互 (HCI) 领域 的 历史 发 展 。 

e 讨论 可 视 性 和 提示 性 如 何 影 响 可 用 性 。 

e 描述 能 应 用 到 所 有 类 型 的 用 户 界 面 中 的 指导 原则 和 针对 于 网 页 和 移动 应 用 程序 的 其 
他 指导 原则 。 
创建 故事 脚本 来 显示 用 在 图 中 的 表格 的 顺序 。 
讨论 信息 系统 中 发 现 的 系统 界面 的 例子 。 
基于 应 用 程序 定义 系统 输入 与 输出 。 
为 接收 者 设计 打印 及 在 屏幕 上 显示 的 报表 格式 。 


开篇 案例 “Aviation Electronics 的 界面 设计 


Bob Crain 近来 一 直 很 赞赏 安装 在 Aviation Electronics ( AE) 制造 支持 系统 上 的 用 户 界 - 
Ho Bob 是 AE 在 中 西部 的 制造 厂 经 理 ， 他 所 在 的 制造 厂 提供 在 商用 飞机 上 使 用 的 航空 设备 。 
这 些 航 空 设备 具备 为 飞行 机 组 人 员 提 供 指 导 和 控制 的 功能 ， 而 且 提 供 飞 行 员 在 驾驶 商用 飞机 
时 所 需要 的 最 新 安全 保障 功能 。 

制造 支持 系统 被 用 在 制造 过 程 的 各 个 方面 ， 包 括 产品 规划 、 购 买 、 零 配件 库存 、 质 量 控 
制 、 成 品 库存 和 配送 。Bob 在 几 年 的 时 间 里 全 程 参 与 了 该 系统 的 开发 工作 ， 包 括 初 期 的 规划 
和 开发 。 该 系统 体现 了 他 在 制造 方面 所 知道 的 几乎 全 部 内 容 。 开 发 这 个 系统 的 信息 系统 团队 
完全 依靠 Bob 的 专业 知识 。Bob 对 制造 过 程 可 谓 轻 车 熟 路 。 

最 终 的 用 户 界 面 尤 其 令 Bob 满意 。 他 坚持 要 求 开发 团队 在 开始 就 考虑 整个 用 户 体验 过 
程 。 他 不 想 要 一 个 切 蛋 糕 式 的 事务 处 理 系 统 。 他 希望 构造 出 的 系统 能 够 像 制 造 过 程 中 的 一 个 
合作 伙伴 ， 让 人 感觉 到 它 真正 地 适用 于 用 户 所 做 的 工作 。- 

第 一 位 项 目 经 理 不 重视 用 户 界面 的 设计 。 当 Bob 问 他 为 什么 用 户 界 面 在 早期 迭代 中 不 
是 关键 部 分 时 ， 他 回答 说 :“ 在 我 们 做 完 账户 控制 之 后 ， 会 增加 用 户 界 面 。”x 在 Bob 一 再 强 
调 撤换 项 目 经 理 后 ， 信 息 系 统 部 门 委 派 了 Sara Robinson 来 领导 这 个 项 目 小 组 。 

Sara 持 有 截然 不 同 的 见解 ， 她 刚刚 接手 工作 就 积极 了 解 影响 制造 过 程 的 事件 以 及 用 户 
需要 系统 提供 哪些 支持 。 虽 然 她 有 一 组 系统 分 析 员 从 一 开始 就 着 手 账户 交易 细节 的 开发 ， 但 
她 仍然 一 直 强 调 从 用 户 的 观点 出 发 来 设计 系统 。Bob 和 Sara 组 织 了 有 用 户 参 加 讨论 系统 设 
计 方 案 的 会 议 ， 甚 至 请 用 户 到 现场 模拟 与 系统 进行 对 话 。 

在 另外 的 会 议 上 ，Sara 提出 了 界面 设计 的 草图 ， 并 要 求 用 户 将 自己 希望 看 到 的 信息 和 
想 要 用 到 的 选项 补充 到 草图 中 。 这 些 会 议 产 生 了 许多 新 的 想法 。 例 如 ,许多 用 户 并 不 是 整 天 
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许多 用 户 需 要 参考 多 种 显示 内 容 ， 并 且 和 希望 能 够 同时 看 到 这 些 信 息 。 使 用 制造 过 程 中 的 图 形 
仿真 是 完成 这 些 功 能 最 好 的 方法 。 经 过 用 户 的 充实 ， 界 面 草 图 真正 反映 了 生产 过 程 的 实际 流 
程 ， 并 且 项 目 团队 使 用 这 些 草 图 定义 了 系统 界面 的 大 部 分 。Sara 和 她 的 团队 坚持 每 月 都 与 用 
尸 见面 ， 拿 出 更 多 的 设计 方案 ， 征 求 更 多 的 建议 和 意见 。 

当 系 统 最 终 完 成 并 安 闻 时 ， 由 于 许多 用 己 一 直 参 与 了 系统 的 设计 工作 ， 因 此 他 们 已 经 
知道 如 何 使 用 系统 。Bob 了 解 系统 能 做 的 全 部 工作 ， 但 他 只 使 用 他 自己 这 一 部 分 。 他 坐 在 
办 公 果 前 ， 只 要 单 击 “查看 当前 过 程 ” 按 钮 ,制造 支持 系统 就 会 给 他 整个 上 午 工 作 情况 的 


介绍 。 








7.1 引言 


言 县 系统 是 二 人 和 其 他 系统 进行 交互 。 因 为 很 少 有 系统 是 自动 化 操作 或 独立 操作 的 ， 所 
以 设计 系统 、 用 户 与 环境 之 间 的 界面 (输入 与 输出 ) 是 重要 的 系统 任务 。 界 面 设 计 不 良 可 能 
会 导致 系统 操作 的 不 完善 或 不 符合 目标 。 例 如 ， 一 个 用 户 界面 不 佳 的 人 力 资源 系统 可 能 会 降 
低 系统 效率 并 成 为 数据 输入 错误 的 来 源 。 一 个 用 户 界面 不 佳 的 面向 顾客 的 系统 可 能 会 导致 顾 
客 转移 他 们 的 业务 。 正 如 面向 用 户 界 面 那 样 ， 其 他 自动 化 系统 设计 不 佳 的 界面 会 成 为 发 生 错 
误 或 效率 低 的 来 源 。 因 此 ， 系 统 界 面 的 设计 是 一 个 系统 开发 项 目的 重要 部 分 。 

系统 输入 和 输出 是 任何 系统 开发 项 目 中 要 早期 关注 的 问题 。 项 目 规划 列 出 了 分 析 员 在 定 
义 系统 范围 时 要 确定 的 关键 输入 和 输出 。 在 分 析 阶 段 ， 分 析 员 要 在 早期 就 和 利益 相关 者 讨论 
输入 和 输出 ， 以 此 来 确定 会 影响 系统 和 依赖 系统 提供 信息 的 用 户 和 参与 者 。 在 分 析 阶 段 提 供 
的 需求 模型 也 要 强调 输入 与 输出 。 例 如 ， 用 例 描述 定义 了 发 生 在 用 例 中 的 输入 和 输出 。 在 系 
统 顺 序 图 中 会 把 输入 和 输出 作为 消息 和 返回 值 来 进一步 定义 。 


7.2 ”用户 界面 和 系统 界面 


无 论 是 系统 界面 还 是 用 户 界面 ， 为 每 个 事件 划分 输入 和 输出 都 是 系统 设计 阶段 中 的 一 个 
关键 步骤 。 系 统 界 面 只 需要 很 少 的 人 工 输入 和 输出 。 它 们 可 能 是 由 像 扫 描 仪 这 种 特定 输入 设 
备 自动 捕获 的 输入 数据 ,或 者 是 来 自 其 他 系统 的 电子 消息 ,或 者 是 来 自 其 他 系统 的 已 捕获 事 
务 。 如 果 是 向 其 他 系统 发 送 消 息 或 信息 这 样 的 输出 ， 往 往 会 被 认为 是 系统 界面 (如 一 个 运输 
公司 接 到 的 通知 )， 或 者 是 在 没有 很 多 人 工 干预 的 情况 下 为 外 部 代理 人 提供 报告 、 报 表 或 文 
档 这 样 的 输出 也 会 被 认为 是 系统 界面 (如 月 未 信用 卡 报表 邮寄 到 了 持 卡 人 )。 

用 户 界 面包 含 了 用 户 直 接 十 预 的 输入 和 输出 。 用 户 界 面 可 以 是 针对 内 部 用 户 的 ， 同 时 
也 可 以 是 针对 外 部 用 户 的 。 它 们 的 不 同 取 决 于 界面 目的 、 用 户 特 征 以 及 一 个 特定 接口 设备 的 
特征 。 例 如 ,尽管 所 有 用 户 界 面 都 是 为 最 大 的 易 用 性 而 设计 ， 还 有 其 他 考虑 (如 使 用 效率 )， 
但 对 一 个 内 部 用 户 更 重要 的 是 : 通过 培训 后 ， 他 能 够 使 用 为 一 个 特定 硬件 设备 而 优化 设计 的 
特殊 界面 (如 键盘 、 鼠 标 及 高 分 辩 率 显示 做)。 相 比 之 下 ， 差 别 很 大 的 用 户 界 面 可 能 是 为 智 
能 手机 这 样 的 输入 /输出 设备 的 面向 顾客 系统 而 设计 的 。 

在 大 多 数 系统 开发 项 目 中 ,分 析 员 会 将 系统 界面 设计 和 用 户 界面 设计 分 开 ， 因 为 这 两 种 
设计 需要 的 是 不 同 的 专业 知识 和 技术 。 但 是 对 于 任何 系统 组 件 的 设计 而 言 ， 都 需要 大 量 的 系 
统 工作 。 
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7.3 理解 用 户 界 面 


许多 人 认为 用 户 界 面 是 在 开发 过 程 临近 结束 时 才 开 发 并 增加 到 系统 上 的 ， 但 是 用 户 界 面 
是 非常 重要 的 。 它 是 最 终 用 户 使 用 系统 时 所 接触 到 的 全 部 内 容 ,， 无 论 是 从 物理 意义 、 感 知 意 
义 还 是 从 概念 意义 上 来 讲 ， 都 是 如 此 (如 图 7-1 所 示 )。 


感知 
物理 颜色 、 形 状 、 纹 理 、 
| 字体、 声音 、 对 话 、 0 概念 
SE. BU. fb —« /*h. $535. BA. 


摸 屏 、 小 键盘 | -L 订单 、 运 输 、 添 加 、 反 
| "i. Sm | 





图 7-1 以 用 户 为 中 心 的 设计 


从 用 户 视 角 来 看 ， 用 尸 界面 就 是 整个 系统 。 在 界面 后 面 的 程序 、 脚 本 、 数 据 库 和 硬件 都 
是 不 相干 的 。 能 体现 出 用 户 界 面 这 一 视角 的 设计 技术 统称 为 以 用 户 为 中 心 的 设计 ， 它 强调 以 
下 三 个 重要 原则 : 

e 及 时 关注 用 户 及 其 工作 。 

e. 评价 系统 以 确保 其 可 用 性 。 

e 使 用 迭代 开发 方法 。 

及 早 关注 用 户 及 其 工作 与 本 书 中 的 系统 分 析 方 法 是 一 致 的 。 面 向 用 户 的 分 析 与 设计 任务 
要 尽 可 能 早 地 执行 ， 并 且 通 常 要 比 其 他 任务 更 优先 执行 。 例 如 ， 像 确定 利益 相关 者 和 采访 这 
样 的 面 回 用 户 分 析 任 务 要 在 项 目的 早期 就 开始 做 。 用 户 界 面 在 早期 的 迭代 中 就 要 被 设计 ， 而 
且 与 用 户 相 关 的 决策 会 影响 其 他 设计 决策 和 任务 。 

对 用 户 及 其 工作 的 关注 程度 比 指定 任务 和 优先 级 这 个 问题 更 急迫 。 它 体现 了 理解 用 户 的 
各 种 尝试 以 及 回答 以 下 问题， 他们 要 了 人 解 什么 ?他们 如 何 学 习 ? 他 们 喜欢 如 何 工 作 ? 他 们 的 
动机 是 什么 ? 面向 用 户 的 集中 程度 与 在 开发 的 系统 的 类 型 是 不 一 样 的 。 例 如 ， 如 果 系 统 是 一 
个 预 包装 的 直接 面向 最 终 用 户 的 桌面 应 用 系统 ,那么 系统 就 要 集中 关注 用 户 和 他 们 的 偏好 。 

以 用 户 为 中 心 的 设计 方法 的 第 二 个 原则 是 评价 设计 以 确保 其 可 用 性 。 可 用 性 是 指 学 习 和 
使 用 一 个 系统 的 容易 程度 。 确 保 系 统 可 用 性 并 不 容易 ， 有 太 多 类 型 的 用 户 ， 而 他 们 又 有 不 同 
的 偏好 和 技能 。 对 于 某 个 人 来 说 非常 易学 的 设计 特点 有 可 能 对 于 另 一 个 人 来 说 却 非常 难 。 如 
果 一 个 系统 要 面 对 各 种 各 样 的 最 终 用 户 ， 那 么 系统 设计 者 要 如 何 确 保 该 界面 所 有 用 户 用 起 来 
都 能 得 心 应 手 ? 例如 ， 如 果 界 面 设计 得 太 易 变 ， 某 些 最 终 用 户 可 能 会 感到 无 所 适 从 。 男 一 方 
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面 ， 如 果 界 面 设计 得 过 于 死板 ， 那 么 某 些 用 户 将 会 觉得 备 受 挫折 。 

我 们 在 方便 用 户 学 习 和 使 用 方面 通常 都 会 有 不 一 致 的 看 法 。 例 如 ， 拥 有 多 个 表格 、 许 多 
对 话 框 、 广 泛 提示 信息 和 指导 信息 的 基于 菜单 的 应 用 程序 往往 是 易于 学 习 的 ， 实 际 上 ， 它 们 
都 是 日 解释 型 的 。 这 种 易于 学 习 的 界面 适用 于 那些 最 终 用 户 并 不 经 常 使 用 的 系统 。 但 是 如 果 
内 部 用 户 整 天 都 要 使 用 这 个 系统 ， 那 么 设计 的 重点 要 放 在 界面 的 快速 切换 和 灵活 性 方面 ， 应 
该 包括 快捷 键 、 热 键 、 语 音 命 令 和 大 信息 量 屏 幕 等 方面 的 设计 。 这 里 的 第 二 种 界面 是 不 容易 
学 会 的 ， 但 是 一 旦 学 会 就 显得 非常 好 用 。 内 部 用 户 〈 在 管理 人 员 的 支持 下 ) 为 了 变 成 高 效率 
的 用 户 会 愿意 化 更 多 的 时 间 学 会 这 个 系统 。 

开发 人 员 会 利用 许多 技术 来 评价 界面 设计 以 确保 可 用 性 。 以 用 户 为 中 心 的 设计 需要 测试 
用 户 界 面 的 各 个 方面 。 一 些 可 用 性 测试 技术 要 收集 进行 统计 分 析 的 客观 数据 ， 用 于 与 设计 时 
的 数据 进行 比较 。 有 些 技术 收集 那些 关于 用 户 感 沉 和 态度 方面 的 主观 数据 。 为 了 评价 用 户 态 
E, 开发 人 员 要 进行 正式 调查 、 重 点 小 组 会 议 、 设 计 走 查 、 书 面 评 价 、 专 家 评价 、 正 式 的 实 
验 室 试验 和 非 正 式 的 观察 。 

以 用 户 为 中 心 的 设计 方法 的 第 三 个 原则 是 使 用 迭代 开发 方法 一 一 那 就 是 做 一 些 分 析 ， 然 
后 做 一 些 设计 ， 再 接着 做 一 些 实施 ， 然 后 重复 以 上 过 程 。 每 次 迭代 之 后 ， 项 目 团队 会 对 当前 
系统 进行 评价 。 和 迭代 开发 在 每 次 迭代 中 不 断 返 回 到 用 户 需求 并 在 每 次 迭代 后 评价 系统 。 这 样 
的 方式 一 直 以 用 户 为 焦点 。 就 像 及 早 关注 用 户 及 其 工作 这 个 原则 一 样 ， 总 之 这 个 原则 通过 贯 
穿 于 整 本 书 中 的 系统 开发 方法 而 被 反映 ， 尤 其 体现 在 分 析 与 设计 任务 中 。 


人 机 交互 的 隐喻 


广泛 使 用 的 形象 的 面 回 用 户 界 面 是 在 20 世纪 80 年 代 由 Apple Macintosh 在 大 众 市 场 推 
出 的 ,并且 在 20 世纪 90 年 代 与 各 种 版 本 的 微软 Windows 一 样 变 得 普遍 存在 。 为 了 使 计算 
机 更 容易 使 用 和 学 习 ， 早 期 面向 用 户 界 面 的 设计 者 采用 了 隐喻 ， 这 是 用 户 界 面 特征 与 用 户 熟 
悉 的 物理 实体 之 间 的 类 比 。 隐 喻 仍然 会 被 广泛 运用 在 用 户 界 面 设 计 中 ， 如 表 7-1 所 示 。 


表 7-1 用 户 界面 设计 中 的 隐喻 

隐喻 | 例子 
吉 接 操纵 操纵 显示 器 上 的 物理 对 象 (图 片 )| 用户 拖 动 一 个 文件 夹 图 标 到 一 个 回收 站 或 垃圾 桶 这 个 图 片 
或 能 代表 它们 的 对 象 (图 标 ) 中 可 以 删除 一 整个 集合 的 文档 

在 边线 中 间 和 工具 栏 图 标 集 中 的 | 在 计算 机 启动 时 ，Windows HP SASRA, EEA eh, 
地 方 用 大 量 的 空置 工作 区 来 组 织 视 | 日 历 、 记 事 本 、 收 件 箱 和 即时 贴 的 图 标 (在 电子 版 本 的 不 同 
觉 显 示 的 不 同 区 域 位 置 之 间 跳 转 ) 
用 户 要 为 自己 购买 的 产品 填写 表格 ， 制 造 商 的 网 站 上 会 找 

像 页 面 或 表格 那样 显示 文档 中 的 | 出 并 以 Adobe Acrobat 文档 的 形式 显示 产品 手册 ， 这 份 手 册 
数据 中 包含 一 个 内 容 的 超 链接 列表 和 能 连接 到 相关 文档 的 杠 入 式 
连接 

用 户 单 击 标记 为 “ troubleshoot ”的 按钮 ， 说 明 打 印 机 不 能 
工作 了 。 计 算 机 会 在 显示 器 上 显示 问题 ， 并 且 用 户 要 通过 输 
入 答复 或 从 打印 列表 中 选择 回复 来 进行 响应 









泉 面 隐喻 


文档 隐喻 


用 户 和 计算 机 通过 使 用 文本 、 声 
音 或 工具 (如 带 标签 的 按钮 ) 来 参与 
交流 或 对 话 并 完成 任务 






对 话 隐喻 


图 7-2 是 计算 机 正在 使 用 说 明 直 接 操 纵 、 桌 面 隐喻 和 文档 隐喻 的 窗 体 的 屏幕 截图 。 所 有 
的 显示 内 容 与 物理 桌面 看 上 去 很 相似 。 和 背 用 工具 的 图 标 和 图 片 位 于 左右 两 边 。 这 些 图 标 可 以 
直接 用 鼠标 或 另外 的 定点 设备 来 操纵 。 在 屏幕 中 心 的 活动 窗 体 是 看 上 去 与 摆 在 梨 面 上 的 真实 
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纸 质 页 面相 似 的 文档 ， 而 且 每 一 页 后 面 都 附 有 一 张 标准 说 明 。 


= x 


s ail 


RTOM Echo Komontibaty Moos - — i 


CHAPTER 4 
Sandia Medicel Systems Real-Time Glucose Moitmring System 


Figure xxx shows a first-cut class diaprai for Sandia Medical Devices' Real-Time Glucose Monitormg 
RTGM ) system 


Figure xax First-cutelass diagram for the RTGM system 


After consulting with system stakeholders, the (ollowing potential changes to the diagram are being 
onsidered 


* include additional madical personne] (nurses and plysacsans' assistants, at minnur) s 5 
* include alerts sent by Ibe system 0 medical personnel and messages sent by medical peisonüe Create answer Key l'or 
1o the patient Chapter 4 RTEM 
: Exertise 
Modify the diagram to incorporate the changes ander coesiderarion. Incorporate generalization. 
specialization, and imberitance isto tbe diagram ro mimmire attribute overlap among classes. Are à set 
of abstract and concrete classes needed to represent variations among cell pones? Why or why not? 


FUSION OSEE 9 8 808 91 
VIDE st AOL D aa S na 





图 7-2 典型 的 电脑 显示 中 的 直接 操作 、 桌 面 隐 喻 和 文档 隐喻 


直接 操纵 、 果 面 隐 喻 和 文档 隐喻 强调 了 与 用 户 交 互 的 被 显示 的 对 象 。 对 话 隐 喻 强调 了 发 
生 在 用 户 与 计算 机 之 间 的 通信 。 两 个 人 之 间 的 交流 或 对 话 中 ， 一 个 人 能 听 到 并 回复 男 一 个 人 
的 问题 和 评论 ， 这 样 信息 就 会 按 顺 序 交 换 。 对 话 隐 喻 是 思考 人 机 交互 的 男 一 种 方式 ， 因 为 计 
算 机 要 “ 昕 到” 并且“ 回复 ”用 户 的 问题 或 评论 ， 然 后 用 户 也 能 “ 听 到 ”并 “回复 ”计算 机 
的 问题 与 评论 。 图 7-3 所 示 为 用 户 与 计算 机 之 间 的 一 个 概念 性 对 话 。 


我 现在 准备 好 工作 了 。 


好 的 ， 你 想 完 成 哪 项 任务 ? 





我 想 检查 信息 。 





你 好 像 有 三 条 信息 …… 


图 7-3 对话 隐 喻 表示 用 户 与 计算 机 之 间 的 交互 


在 用 户 宅 面 中 可 以 用 不 同 的 方式 来 实施 对 话 隐 喻 。 一 个 直接 的 方法 是 在 声音 交流 渠道 中 
使 用 语音 生成 和 语音 识别 ， 就 像 我 们 经 常见 到 的 大 公司 的 客户 呼叫 号 码 文 持 。 电 脑 化 的 声音 
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会 询问 一 系列 的 问题 、 为 每 个 问题 列 出 答案 以 及 回复 答案 。 另 一 种 对 话 隐喻 的 实施 方式 是 使 - 
用 用 户 通 过 文本 和 回复 显示 的 问题 或 指令 以 及 使 用 计算 机 通过 文本 显示 的 反 驶 问题 。 为 了 使 
用 户 输入 的 需求 最 小 化 ， 针 对 计算 机 问题 的 回复 要 被 缩小 到 一 系列 特定 可 能 性 中 ， 用 户 通 过 
鼠标 点 击 或 触摸 显示 界面 来 选择 最 适合 的 回复 。 

无 论 实施 的 具体 形式 是 什么 , 说明 用 户 与 计算 机 之 间 的 对 话 是 用 户 界面 设计 者 使 用 的 最 
有 力 的 工具 之 一 。 尽 管 写 出 来 的 和 说 出 来 的 语言 在 世界 各 地 是 不 同 的 ， 但 交流 与 对 话 是 最 基 
础 且 最 将 过 的 人 际 技 能 。 将 用 户 与 计算 机 之 间 的 交互 作为 一 个 对 话 来 建立 模型 ， 使 得 用 户 能 
够 将 语言 与 早期 磨炼 出 的 技术 合并 起 来 。 


7.4 用 亡 界 面 的 设计 概念 


许多 IT 方 面 的 调查 者 和 参与 者 已 经 发 布 了 能 为 用 户 界面 设计 提供 指导 的 文章 、 书 籍 和 
网 站 。 尽 管 一 些 指导 随 着 用 户 界面 技术 的 变化 在 变化 ， 但 是 许多 指导 仍然 是 通用 的 ， 已 经 存 
在 很 长 一 段 时 间 且 形成 了 特定 技术 。 我 们 先 回顾 一 下 在 这 部 分 中 提 过 的 一 些 通用 指导 原则 ， 
然后 再 接 下 来 讨论 用 户 界面 开发 ， 特 定 的 界面 类 型 有 特定 的 指导 原则 。 


7.4.1 提示 性 与 可 视 性 


Donald Norman 是 人 机 交互 (HCI) 的 主要 研究 员 ， 人 机 交互 是 一 个 研究 关于 计算 机 系 
统 的 用 户 界 面 、 面 加 人 类 的 输入 /输出 技术 和 用 户 界 面 逻 辑 方面 的 领域 。Norman 提出 了 两 
项 确保 人 机 交互 友好 性 的 关键 原则 : 提示 性 和 可 视 性 。 这 两 项 原则 都 会 应 用 在 用 户 界 面 控件 
中 ,. 这 是 用 户 操 作 以 执行 任务 的 用 户 界面 的 要 素 。 控 制 的 例子 包括 菜单 、 按 钮 、 下 拉 列 表 、 
滚动 条 和 文本 输入 框 。 

提示 性 指 的 是 一 个 特定 控件 的 外 观 能 体现 其 功能 一 一 也 就 是 控件 的 使 用 目的 。 例 如 ， 一 
个 看 上 去 像 方向 盘 的 控件 说 明 该 控件 是 能 转动 的 。 提 示 性 也 能 通过 用 户 在 男 外 一 个 环境 中 熟 
悉 的 用 户 界 面 控件 来 实现 。 例 如 ， 图 7-4 所 示 的 媒体 播放 器 控件 图 标 在 20 世纪 70 年 代 首 次 
被 广泛 运用 在 录音 融和 录像 带 中 ， 并 且 不 断 地 被 用 在 像 DVD 和 便携 式 音乐 播放 器 这 样 的 设 
备 中 。 它 们 被 广泛 地 合并 在 计算 机 界面 中 ， 因 为 有 很 多 用 户 已 经 很 熟悉 它们 了 。 





图 7-4 ”媒体 播放 器 的 可 见 性 和 控制 度 


可 视 性 是 指控 件 是 可 见 的 ， 因 此 用 户 才 能 知道 它 是 可 用 的 ， 它 也 指控 件 能 产生 及 时 的 
反馈 来 指示 啊 应 。 例 如 ， 图 7-4a 中 所 示 的 静音 键 在 用 户 移动 鼠标 将 它 关 掉 之 后 会 改变 它 本 
上 身 的 外 观 ， 如 图 7-4b 所 示 。 当 用 户 点 击 这 个 按钮 时 ， 它 会 改变 它 本 身 的 外 观 ， 如 图 7-4c 
所 示 。 


7E RHA PR F AAR 145 


通用 的 平台 能 很 容易 地 实现 可 视 性 和 提示 性 的 设计 目标 。 如 iPad、 运 行 安 卓 系 统 的 手 
机 或 者 是 运行 Windows 操作 系统 的 个 人 电脑 。 这 样 的 平台 拥有 被 良好 定义 的 用 户 界面 设计 
指导 原则 以 及 很 多 能 被 应 用 软件 再 利用 的 用 户 界 面 特征 和 功能 的 信息 。 当 设计 者 从 这 些 库 中 
合并 了 用 户 界 面 对 象 和 类 型 时 ， 他 就 能 在 那些 平台 上 的 其 他 应 用 程序 相似 的 用 户 界 面 中 挖掘 
到 用 户 经 验 。 

网 页 用 户 界面 设计 就 没有 那么 标准 化 ， 因 为 网 页 浏览 器 是 有 意 要 与 平台 无 关 的 。 设 计 者 
可 以 从 各 种 各 样 的 用 户 界 面 库 中 选择 ， 每 个 都 有 自己 的 用 户 界 面 对 象 和 类 型 。 对 提示 性 和 可 
视 性 的 关注 在 网 页 界面 设计 中 是 非常 重要 的 ， 因 为 没有 特定 的 标准 能 提供 一 个 用 户 熟 悉 的 已 
存在 的 框架 。 


7.4.2 一 致 性 


用 户 界面 的 设计 要 注重 功能 和 外 观 一 致 性 。 信 息 在 窗 体 上 的 组 织 方 式 、 沫 单项 的 名 称 及 
其 排列 方式 、 图 标的 大 小 和 形状 以 及 任务 的 执行 次 序 都 应 该 是 贯穿 系统 始末 的 。 为 什么 要 这 
样 做 呢 ? 因 为 人 都 是 有 习惯 的 。 我 们 学 会 一 种 做 事 方式 之 后 就 很 难 改变 。 当 我 们 在 操作 一 个 
计算 机 应 用 程序 时 ， 许 多 要 采取 的 动作 都 以 自动 方式 执行 ， 我 们 不 必 考 虑 正在 做 什么 。 

图 7-5 所 示 为 Microsoft Word 的 界面 ， 它 说 明了 应 用 程序 之 间 多 方面 的 一 致 性 ， 这 些 应 
用 程序 在 Windows 操作 系统 下 以 及 在 Microsoft Office 套件 中 的 各 个 组 件 下 运行 。 出 现在 许 
多 Windows 应 用 程序 窗 体 左 上 角 和 右上 角 的 图 标 都 是 标准 化 的 ， 因 此 用 户 知 道 去 哪里 找到 
它们 ， 并 且 看 一 眼 就 能 知道 这 些 图 标的 作用 是 什么 。 同 样 ， 右 边 的 滚动 条 、 放 大 或 缩小 滑 
块 以 及 右 下 角 的 重 置 大 小 在 很 多 Windows 应 用 程序 中 都 是 同一 个 标准 。Word、Powerpoint、 


Publisher 和 其 他 Office 组 件 中 的 顶部 菜单 和 工具 栏 都 是 很 相似 的 。 有 经 验 的 用 户 会 因为 这 . 


些 相似 性 从 而 更 快 地 学 习 其 他 内 容 。 
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From à userperspective, the userinterfaceis the entiresystem. The programs, scripts, databases, and 
hardware behindthe interface are irrelevant, Designtechriquesthat embody this view of user 
interfaces are collecti vely called user-centered design, which emphasizes threeimportant principles: 


User-centered design techniques emphasize three important principles: 


s Focmseariyontheusers andthelr work 
e Evaluate designsto ensure usability 
*  Useiterative development 


The early focus on users and their work is consistent withthe approachto systems analysis inthistext. 
User-oriented analysis and design tasks are performed as early as possible and are often gi ven higher 
prioritythan othertasks, For example, user-oriented analysis tasks such as stakeholder identification 
and interviews occur early inthe project. UserInterfaces are designed In early Iterations and user- 
related design decisions drive other design decisions andtasks, not vice versa] 





图 7-5 Word 的 界面 特征 被 用 在 大 量 的 Windows 应 用 上 
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7.4.3 快捷 方式 


为 初学 者 设计 的 用 户 界面 和 对 话 对 于 有 经 验 的 用 户 来 说 是 一 种 烦恼 和 障碍 ， 因 为 这 会 
降低 他 们 的 工作 效率 。 不 断 重复 或 长 时 间 处 理 同一 个 应 用 程序 的 用 户 会 想 要 为 经 常 使 用 的 功 
能 创建 快捷 方式 ， 这 就 最 大 限度 地 减少 了 为 完成 任务 而 进行 按键 、 点 击 鼠 标 和 菜单 选项 的 次 
数 。 语 音 命令 以 及 快捷 键 这 样 的 例子 ， 如 Windows 键盘 中 复制 的 快捷 方式 是 Ctrl+C、 粘 贴 
是 Ctrl+V。 应 用 程序 设计 者 在 应 用 时 要 使 用 标准 的 快捷 方式 或 者 创建 日 定 义 快捷 方式 。 


7.4.4 反馈 


用 户 有 采取 的 每 个 动作 都 会 引起 计算 机 做 出 某 些 类 型 的 反馈 ,这 样 用 户 才能 知道 这 个 动作 
已 被 确认 。 在 用 户 界面 中 ， 反 馈 可 以 有 多 种 形式 ， 包 括 : 

e 声音 响应 ， 如 当 按 下 键 时 发 出 的 点 击 声音 和 当 屏 幕 上 的 按钮 被 点 击 时 发 出 的 声音 。 

e 可 见 的 反馈 ， 如 图 7-4b 和 图 7-4c 中 所 示 的 图 标 变化 ， 或 者 是 下 载 一 个 大 文件 时 出 现 

的 进度 条 。 
反馈 为 用 户 提供 了 茶 种 意义 上 的 保证 ， 以 及 系统 能 正确 做 出 啊 应 和 运行 的 感觉 。 缺 少 反 
会 让 用 户 疑 惑 这 个 命令 或 输入 是 否 已 被 确认 ， 或 者 这 个 系统 是 否 出 了 故障 。 当 延迟 了 一 到 

两 秒 后 ， 用 户 可 能 会 重复 点 击 控件 或 重新 输入 信息 ， 这 样 会 引起 处 理 过 程 出 错 和 用 户 受 挫 。 
7.4.5 完整 的 对 话 

系统 的 每 一 次 对 话 都 应 该 有 明确 的 次 序 一 一 开始 、 中 间 处 理 过 程 和 结束 。 任 何 定 义 完 好 
的 任务 都 有 开始 、 中 间 处 理 和 结束 三 部 分 ， 因 此 计算 机 上 用 户 的 任务 也 有 相同 的 操作 感觉 。 
如 果 任 务 的 开始 和 结束 都 不 明确 ， 那么 用 户 可 能 会 失去 方向 。 此 外 ， 用 户 通 常会 一 心 一 意 地 
专注 于 某 一 任务 ， 因 此 当 明 确 该 任务 已 完成 时 ， 用 户 就 会 清理 思路 并 准备 下 个 任务 。 

如 有 果 系统 需求 最 初 被 定义 为 系统 要 响应 的 事件 ， 那 么 每 一 事件 触发 茶 一 特定 处 理 过 程 ， 
即 预 先 定义 好 的 活动 。 每 个 用 例 可 能 会 被 定义 为 一 个 或 多 个 对 话 ， 每 次 对 话 都 有 步骤 的 流程 
和 被 定义 好 的 交互 过 程 。 事 件 分 解 为 实现 完整 的 对 话 提供 了 平台 。 


7.4.6 ”错误 处 理 


用 户 出 错 后 要 浪费 时 间 提 交错 误 并 改正 。 一 个 好 的 用 户 界 面 设计 要 预先 列 出 常见 错误 ， 
然后 帮助 用 户 避 免 产 生 错 误 。 一 个 方式 是 限制 可 用 选项 以 及 允许 用 户 只 能 在 对 话 框 的 某 一 特 
定位 置 选择 有 效 项 。 前 面 也 讨论 过 ， 充 足 的 反馈 信息 也 有 助 于 减少 错误 。 

当 产 生 错 误 时 ， 用 户 界 面 需 要 相应 机 制 来 探测 。 在 本 章 后 面 的 部 分 会 讨论 的 有 效 项 技术 
可 用 于 捕捉 错误 ， 但 是 系统 还 必须 帮助 用 户 改正 错误 。 当 系统 发 现 错误 之 后 ， 错 误 消 息 应 该 
特别 说 明 出 了 什么 错误 ， 并 且 解 释 如 何 改正 。 下 面 这 个 错误 是 在 用 户 输 入 一 个 新 顾客 信息 后 
发 生 的 : 

输入 的 顾客 信息 无 效 ， 请 重 试 。 

这 条 消息 并 没有 解释 哪里 出 错 或 者 下 一 步 要 做 什么 。 而 且 ， 在 消息 显示 后 ， 系 统 如 果 
清除 输入 窗 体内 容 并 重新 显示 的 话 ， 结 果 会 怎么 样 ? 用 户 将 需要 重新 输入 先前 输入 的 相关 内 
容 ， 而 且 对 于 做 错 了 什么 还 是 一 头 雾 水 。 这 是 因为 对 错误 不 做 解释 ， 而 且 清除 了 已 被 输入 的 
数据 ， 用 户 无 法 判断 出 了 什么 错误 。 表 达 得 更 好 一 些 的 错误 消息 是 : 

输入 的 出 生日 期 无 效 。 请 检查 并 在 日 期 输入 框 中 输入 合适 范围 内 的 出 生日 期 数值 。 
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系统 也 要 使 正确 的 动作 都 合理 化 。 例 如 ， 如 果 用 户 输入 一 项 无 效 的 顾客 ID ， 系 统 要 提 
示 用 户 发 生 了 错误 ， 并 把 先前 输入 的 该 顾客 ID 号 显示 在 文本 框 中 以 供 编辑 。 这 样 ， 用 户 能 
看 到 错误 并 编辑 修改 ， 而 不 必 完 全 重新 输入 。 系 统 也 会 建议 使 用 基于 过 去 经 验 的 有 效 值 或 用 
户 已 经 输入 的 其 他 信息 。 


7.4.7 撤销 动作 


用 户 需要 能 感觉 到 他 们 可 以 检查 选项 ， 并 且 可 以 毫 不 费力 地 取消 或 撤销 相应 的 动作 。 试 
验 是 用 户 学 习 使 用 系统 的 一 种 方法 。 这 也 是 防止 出 错 的 方法 ， 如 果 用 户 发 现 自己 出 错 就 可 以 
取消 该 动作 。 在 棋子 游戏 中 ， 只 有 参加 游戏 者 的 手指 离开 棋盘 ， 相 应 的 移动 才 算 结束 ， 用 户 
在 屏幕 上 的 用 鼠标 拖 放 对 象 也 是 同 理 。 此 外 ， 设 计 者 应 该 要 确保 在 所 有 对 话 框 中 包含 取消 按 
钮 ， 人 允许 用 户 在 任 一 步 又 上 郡 可 以 回 退 。 最 后 ， 当 用 户 删 除 某 些 内 容 〈 文 件 、 记 录 或 事务 ) 
时 ， 系 统 要 询问 用 户 来 确认 动作 和 有 可 能 会 延迟 实施 操作 的 情况 。 

允许 撤销 动作 的 一 个 关键 问题 是 构建 对 话 和 一 致 的 系统 动作 。 设 计 新 手 和 初级 编程 员 通 
常会 假定 用 户 对 话 框 架 和 相应 系统 动作 的 顺序 是 完全 一 致 的 。 例 如 ,复杂 的 事务 可 能 需要 多 
个 独立 的 步 综 ， 每 个 步骤 从 用 户 那 里 接收 数据 ， 男 外 一 些 步骤 修改 系统 存储 的 数据 。 尽 管用 
户 对 话 应 该 要 反映 这 个 结构 ,但 内 部 编程 不 需要 处 理 接收 到 的 数据 。 相 反 ， 它 可 能 还 要 收集 
对 话 进行 时 的 数据 并 建立 一 个 内 部 “要 去 做 ”的 列表 。 当 用 户 完成 对 话 中 的 最 后 一 步 时 ， 系 
统 可 以 立刻 为 最 终 对 话 完 成 处 理 过 程 。 如 果 用 户 决定 在 对 话 的 最 后 取消 这 个 序列 ， 那 么 没有 
内 部 变化 可 以 撤销 。 此 外 。 用 户 界 面 的 执行 也 会 被 提升 ， 因 为 在 步骤 与 步骤 之 间 的 潜在 处 理 
过 程 延 迟 的 情况 也 越 来 越 少 了 。 


7.4.8 减轻 短期 记忆 负担 


人 有 很 多 限制 ， 短 期 记忆 是 最 大 限制 之 一 。 心 理学 家 证 明 人 在 同一 时 间 只 能 记 住 7 条 信 
上 。 用 户 界 面 设计 者 要 避免 让 用 户 要 记 住 在 人 机 交互 中 一 个 接 一 个 的 窗 体 或 者 一 个 接 一 个 的 
对 话 框 的 所 有 内 容 。 如 采用 户 不 得 不 停 下 并 询问 “文件 名 是 什么 、 顾 客 ID 是 什么 、 产 品质 
述 信息 是 什么 ” ， 那 么 就 是 系统 设计 给 用 户 制造 了 太 多 的 记忆 负担 。 记 忆 限 制 也 应 用 在 一 个 
复杂 的 处 理 过 程 的 步骤 中 。 这 个 界面 应 该 帮助 用 户 通过 视觉 握 示 和 其 他 帮助 来 跟踪 一 个 复杂 
的 处 理 过 程 。 


7.5 从 分 析 到 用 户 界 面 设 计 的 转换 


当 确 定 并 记录 好 用 例 时 ， 用 户 界 面 设 计 的 基础 就 已 经 制定 卫 ， 如 第 3 草 所 描述 的 那样 。 
需要 用 户 直 接 交 互 的 用 例 是 对 话 的 开始 ， 同 时 相应 的 用 例 图 、 活 动 图 和 系统 顺序 图 是 初步 的 
对 话 文 档 。 交 互 用 例 可 能 需要 用 户 输 入 选择 和 数据 到 系统 中 (如 制作 网 上 订单 时 )， 或 者 要 
生成 输出 来 响应 用 户 请 求 (如 跟踪 运送 情况 时 )。 在 设计 阶段 中 ,交互 用 例 的 对 话 会 通过 开 
发 菜单 、 表 格 和 其 他 用 户 界 面 要 素来 进一步 修改 。 

对 话 和 用 户 界 面 设 计 按 照 目 上 而 下 或 自 下 而 上 的 流行 方法 来 进行 。 在 目 上 而 下 这 个 方法 
P, KA (一 组 相关 的 用 例 、 对 话 和 用 户 界面 ) 会 首先 定义 ， 接 着 就 是 制定 每 个 交互 用 例 的 
详细 描述 和 相关 用 户 界面 要 素 的 开发 。 在 自 下 而 上 这 个 方法 中 ， 首 先 要 开发 的 是 交互 用 例 ， 
然后 相关 对 话 和 用 户 界面 是 同时 开发 的 。 沫 单 是 在 项 目 后 期 添加 的 ， 也 就 是 在 相关 完整 的 且 
被 实现 的 用 户 界面 被 完成 后 。 没 有 一 个 方法 是 完美 的 ， 对 于 一 个 具体 项 目 来 说 总 会 有 一 个 或 
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两 个 方法 是 合适 的 。 
7.5.1 用 例 和 菜单 层次 


菜单 是 一 种 组 织 用 户 界 面 中 大 量 的 相关 用 例 或 对 话 的 方式 。 在 除了 最 小 的 系统 之 外 的 
所 有 系统 中 ， 回 用 户 呈 现 的 菜单 数量 应 当 是 每 个 屏幕 容易 处 理 的 数量 ， 荣 单 也 用 于 组 织 相 关 
的 功能 以 便 用 户 可 以 更 容易 的 定位 ， 还 用 于 为 复杂 的 事件 分 解 准确 排列 相关 界面 。 图 7-6 所 
示 为 两 种 不 同类 型 的 菜单 。 在 图 7-6a 中 ， 鼠 标 所 在 的 地 方 是 网 页 顶部 菜单 中 商店 条 目 部 分 。 
单 击 Shop 会 显示 第 二 个 包含 另外 一 个 菜单 的 网 页 。 图 7-6b 显示 了 一 个 更 复杂 的 菜单 设计 ， 
它 有 三 个 菜单 层 。 
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图 7-6 两 种 不 同 的 菜单 类 型 


设计 者 要 如 何 决定 哪个 用 例 和 用 户 界面 包含 在 哪个 菜单 中 ， 哪 个 菜单 是 需要 的 ， 以 及 需 
要 多 少 全 单 层 次 ? 这 些 决定 首先 会 通过 用 例 或 菜单 选项 的 数量 以 及 人 类 识别 的 限制 来 考虑 。 
菜单 通常 包含 5 ~ 10 个 选项 ， 以 避免 用 户 难 以 承受 (如 图 7-6a)。 有 了 仔细 的 设计 过 程 ， 更 
多 选择 被 提供 了 ， 尤 其 是 针对 有 经 验 的 用 户 来 说 (如 图 7-6b)。 对 于 一 个 典型 的 业务 系统 来 
说 ,将 交互 用 例 的 总 数 除 以 5 可 初步 提供 一 个 估计 的 菜单 数量 ,包含 所 有 交互 用 例 和 人 允许 的 
额外 菜单 项 ， 如 设置 选项 或 偏好 。 如 果菜 单数 量 大 于 10， 那 么 包含 与 其 他 菜单 的 连接 的 高 
层次 菜单 是 需要 的 。 例 如 ， 图 7-6b 中 的 顶部 菜单 选项 ， 如 文件 、 开 始 和 审阅 ， 每 个 与 第 二 
层次 的 连接 都 设计 为 一 个 工具 栏 。 在 工具 栏 中 的 一 些 选择 是 连接 到 更 低级 菜单 中 的 ， 如 图 中 
显示 的 Markup 菜单 。 

有 着 常见 参与 者 和 事件 分 解 的 用 例 ， 或 者 是 为 一 个 特定 域 类 实施 CRUD 动作 的 用 例 ， 
都 是 组 织 成 一 个 简单 菜单 或 相关 菜单 组 织 的 候选 。 例 如 ， 表 7-2 所 示 的 RMO 的 CSMS 系统 
的 用 例 。 通 过 参与 者 和 子 系统 而 初步 组 织 的 这 些 用 例 是 菜单 设计 的 一 个 很 好 开端 。 
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R 7-2 RMO 的 参与 者 和 子 系统 用 例 的 集合 


子 系统 用 户 /参与 者 

销售 顾客 、 客 服 代表 、 店 铺 销售 代表 
销售 查看 产品 评价 和 排名 顾客 、 客 服 代表 、 店 铺 销售 代表 
销售 顾客 、 客 服 代表 、 店 铺 销售 代表 
销售 顾客 

销售 顾客 

销售 顾客 

销售 顾客 

销售 顾客 

销售 顾客 

销售 客服 代表 

销售 店铺 销售 代表 

订单 实施 运输 部 

订单 实施 运输 部 

订单 实施 运输 部 

订单 实施 运输 部 、 顾 客 

订单 实施 运输 部 、 顾 客 、 管 理 部 

订单 实施 运输 部 、 顾 客 、 市 场 部 

订单 实施 顾客 

订单 实施 顾客 


X 7-3 所 示 以 表 7-2 中 的 用 例 而 设计 的 四 个 菜单 。 每 个 菜单 从 一 个 子 系统 中 为 顾客 或 内 


部 销售 代表 收集 用 例 。 菜 单 选 项 的 数量 范围 是 4 ~ 7， 不 会 超载 任何 一 个 菜单 ， 可 以 一 次 显 . 


示 多 个 羔 单 级 别 。 每 个 菜单 选项 都 要 创建 对 话 设 计 。 在 对 话 设计 产生 之 后 ,设计 者 可 能 要 再 
定义 菜单 选项 或 结构 。 事 实 上 ,设计 者 通常 会 在 用 户 界面 设计 时 发 现 遗 失 或 不 完整 的 用 例 ， 
这 会 导致 要 暂时 返回 到 分 析 活 动 中 来 完成 分 解 。 


表 7-3 RMO 的 CSMS 系统 通过 相似 的 功能 和 用 户 集 合成 的 初步 菜单 
菜单 描述 目标 用 户 


搜索 商品 

查看 产品 评价 和 排名 

查看 配套 商品 组 合 
购物 车 功能 (初始 或 备用 ) 转换 车 (从 初始 到 备用 ， 反 之 亦 然 ) 顾客 
加 入 购物 车 
清空 购物 车 
检查 购物 车 
搜索 商品 
查看 产品 评价 和 排名 
查看 配套 商品 组 合 
创建 销售 
运输 商品 
管理 运输 人员 
创建 延期 订单 





销售 创建 客服 代表 、 上 店铺 销售 代表 





订单 运输 客服 代表 、 店 铺 销售 代表 


创建 退货 商品 
查看 订单 状态 
跟 踊 运输 情况 
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菜单 描述 菜单 选项 (用例) 目标 用 户 
查看 订单 状态 


顾客 订单 控制 BARA 


排名 及 评价 产品 
提供 建议 





菜单 包括 的 选项 通常 包含 那些 不 在 事件 列表 中 的 活动 或 用 例 。 许 多 选项 与 系统 控制 有 
关 ， 如 账户 维护 或 数据 库 备 份 与 恢复 ， 这 些 都 会 在 后 面 进行 讨论 。 其 他 被 添加 的 条 目 包 括 帮 
助 连接 以 及 连接 到 其 他 菜单 或 子 系统 。 


7.5.2 ”对 话 和 故事 板 


在 确定 了 所 有 用 户 需 求 的 对 话 之 后 ， 设 计 者 必须 记录 下 这 些 对 话 。 许 多 选项 是 存在 的 ， 
但 目标 还 不 存在 事实 标准 。 一 种 方法 是 列 出 对 话 中 的 关键 步骤 并 附带 每 一 步骤 中 用 户 和 计算 
机 交互 内 容 的 文字 描述 。 书 写 交 互 步骤 的 形式 可 以 依据 第 2 章 中 描述 的 活动 图 和 第 4 章 中 的 
用 例 描述 形式 ， 也 可 以 更 加 自由 。 

假设 用 户 和 系统 是 作为 两 个 人 以 交流 的 方式 进行 对 话 ， 那 么 设计 者 也 可 以 通过 写 出 他 们 
是 如 何 交 互 的 来 记录 对 话 设 计 。 有 了 时， 设计 者 可 以 直接 从 对 话 框 中 抓 取 一 系列 的 屏幕 画面 作 
为 更 具 可 视 性 的 设计 。 想 一 想 RMO 的 CSMS 系统 中 检查 购物 车 这 个 用 例 。 系 统 和 用 户 之 间 
的 对 话 可 能 是 这 样 的 : 

系统 : 您 想 做 什么 ? 

AP: 我 想 检查 一 下 。 

系统 : 好 的 。 您 的 电子 邮件 或 者 账户 ID 是 什么 ? 

AP: 我 的 电子 邮件 是 nwells22@gmail.com。 

系统 : 好 的 。 您 是 住 在 Silicon 大 道 1122 号 的 Nancy Wells， 对 吗 ? 

用 户 : 是 的 。 

系统 : 您 购物 车 中 所 有 的 商品 都 是 有 存货 的 ， 并 且 今 天 就 可 发 货 了 。 因 为 您 的 订单 小 计 
超过 了 100 美元 ， 所 以 用 UPS 地 面 运 输 方式 (3 ~ 5 天 到 货 ) 是 免 运 送 费 的 。 其 他 购物 选项 
包括 下 一 天 到 货 (35 美元 )、2 天 到 货 (20 美元) 以 及 UPS 包裹 邮寄 (1170 美元 ,5 ~ 7 天 
到 货 )。 您 要 选择 哪 种 运送 方式 ? 

用 户 : 免费 的 UPS 地 面 运送 。 

系统 : 记录 中 您 的 地 址 是 Silicon 大 道 1122 号 ， 您 想 要 运送 到 这 个 地 址 吗 ? 

用 户 : 不 。 

系统 : 那 您 想 要 订单 运送 到 哪个 地 址 ? 

用 户 : John Wells, Jefferson Street NE, Albuquerque, NM87123. 

系统 : 好 的 ， 总 费用 是 125.56 美元 (117.90 美元 的 商品 小 计 加 上 7.66 美元 的 销售 税 ) 。 
我 在 您 登记 的 信用 卡 上 扣除 这 笔 费用 了 ( 尾 号 是 0899 的 一 张 Visa 卡 )， 行 吗 ? 

用 户 : 好 的 。 

系统 : 您 的 支付 已 被 批准 ， 同 时 您 的 订单 正 准备 发 货 。 一 封 确认 邮件 会 发 送 给 你 ， 再 过 一 
会 儿 等 订单 发 送 之 后 ， 会 再 给 您 发 送 带 有 运送 跟踪 号 码 的 另外 一 封 邮件 。 还 需要 别 的 帮助 吗 ? 

用 户 : 没有 了 。 
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这 样 的 场景 有 很 多 种 可 能 实现 的 方式 。 在 决定 一 个 实施 之 前 ， 分 析 员 通常 使 用 一 种 被 故 
事 板 的 技术 一 一 即 在 对 话 中 显示 一 系列 的 屏幕 概略 图 。 这 些 概略 图 不 必 包 含 体现 基本 设计 概 
念 的 诸多 细节 。 设 计 者 可 以 用 VB 这 样 的 Visual 编程 工具 来 实现 故事 板 ， 但 是 使 用 图 形 工 具 
会 制 出 的 简单 概略 图 能 帮助 设计 者 始终 集中 在 基本 设计 思路 中 ， 并 且 避 人 免 将 设计 的 重心 偏 

一 个 具体 应 用 程序 开发 工具 的 能 力 。 

图 7-7 所 示 为 基于 检查 购物 车 这 个 用 例 的 对 话 的 故事 板 。 屏 幕 格式 是 很 简单 的 ， 尽 管 有 
充足 的 细节 显示 所 有 被 提出 和 由 用 户 输入 的 信息 。 用 户 和 设计 者 可 以 审查 这 个 故事 板 来 确定 
泪 失 或 无 关 的 信息 ， 以 及 讨论 最终 实施 过 程 中 不 同 的 选项 ， 而 最 级 炎 实 施 过 程 是 基于 在 大 屏幕 
上 显示 的 网 页 、 传 统 窗 体 对 话 或 一 个 移动 设备 上 APP 的 用 户 界 面 。 


f» Ridgeline Mountain Outfitters Ridgeline Mountain Outfitters 


You need to log in. Please enter your 
e-mail address or account number. 


[nweils22Qgmail.com 、 


ronm 


Ridgeline Mountain Outfitters Ridgeline Mountain Outfitters 


Order summary 


Please confirm account information 


FF 1 94462 Ladies parka blue [7295 x in-stock 


i 


Nancy Wells 
1122 Silicon Avenue 
Alamagordo, NM 87989 





All items will ship today. Please choose ship. method 
P Q „Free - UPS ground (3-5 days) 

| Trato ma [hte notme] O 885.00 - UPS next day 

. $20.00 - UPS two days 

O $11.70- USPS parcel post (5-7 days) 


Ridgeline Mountain Outfitters Ridgeline Mountain Outfitters 


Please enter shipping address 


Please confirm shipping address Name [John Welts zs 
Nancy Wells - Apts bae m M 
1122 Silicon Avenue Street [1612 Jefferson Street NE ] 
Alamagordo, NM 87989 City | Albuquerque "y 

State New Mexico - 

ZipCode |87123 -< 








OK | /Useanother address| 


Ridgeline Mountain Outfitters 


Order summary 
i _SKU Descnption J— -— Your payment has been approved. Your Visa 
| 10967335 | [Toddier pewsred — '| 9 | credit card (xxxx-xxxx-xxxx-0899) has been 
84462 Ladies parka blue | charged for $125.56. 
[ | Subtotal - 
Please confirm payment | Shipping 3.00 | Your order number is 6773823. 





— 
Nancy Walls Sales Tax 
Visa XxXX-XXXX-Xxxx-0899 | Total - $125. 56 
Exp. 02/17 


The order will be shipped today for delivery 
in 3-5 days. 


i t 
OK | Another method Thank you shopping with RMO! 





图 7-7 检查 购物 车 对 话 的 故事 板 
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7.6 ”用户 界 面 设计 


随 着 计算 设备 的 激增 ， 可 用 设备 和 技术 的 用 户 界面 也 在 更 快 、 更 多 样 化 地 增长 。 从 用 在 
台式 机 上 形状 较 大 的 平板 显示 器 到 用 在 平板 电脑 和 手机 上 的 小 型 显示 器 。 显 示 器 可 以 附带 简 
单 声 音 ， 如 点 击 声 、 哗 声 、 音 乐 或 语音 。 用 户 输入 可 以 通过 语音 、 触 摸 屏 、 键 盘 和 鼠标 或 者 
是 数字 成 像 被 捕捉 。 

随 着 用 户 界 面 技术 范 围 的 增长 ， 创 建 多 个 用 户 界面 的 需求 也 在 增长 。 例 如 ， 电 子 商务 应 
用 程序 针对 台式 机 有 一 个 用 户 界面 ， 对 笔记 本 电脑 而 言 有 一 个 大 的 显示 器 ， 对 手机 来 说 是 一 
个 小 型 显示 器 ， 有 时 还 要 加 上 中 型 显示 器 (如 iPad)。 在 相似 设备 中 的 用 户 界 面 也 可 能 是 不 
同 的 。 例 如 ， 目 标 是 手机 的 用 户 界面 可 能 是 运行 在 手机 中 网 页 浏览 器 上 的 版 本 ， 或 者 也 可 能 
是 基于 iPhone 和 安 单 系统 手机 的 不 同 版 本 的 定制 APP。 

虽然 用 户 界面 的 大 小 和 能 力 的 范围 很 宽泛 ,但 是 它们 的 一 些 特征 被 用 在 几乎 所 有 的 计算 
设备 上 。 我 们 先 开始 讨论 常见 的 特征 ， 然 后 探究 它们 之 间 的 区 别 。 


7.6.1 设计 窗 体 和 格式 的 指导 原则 


在 用 故事 板 或 其 他 技术 确定 了 对 话 、 沫 单 和 格式 后 ， 系 统 开 发 人 员 可 以 通过 使 用 一 种 可 
用 的 原型 工具 来 构造 用 户 界面 。 在 界面 设计 阶段 要 考虑 的 主要 问题 包括 界面 布局 和 格式 化 、 
数据 键 控 和 输入 以 及 导航 控制 。 

界面 布局 和 格式 化 

高 质量 的 界面 都 是 有 精良 布局 的 ， 包 括 能 很 容易 地 确定 和 理解 字段 。 确 保 界 面 精良 布局 
的 最 佳 方法 之 一 是 设计 不 同 的 替代 原型 ， 然 后 让 用 户 测 试 。 用 户 会 让 你 知道 哪个 特征 是 有 帮 
助 的 ， 哪 个 是 分 散 注 意 力 的 。 在 设计 界面 时 ， 你 要 考虑 以 下 内 容 : 

e 一 致 性 一 一 系统 中 所 有 格式 都 要 有 一 样 的 外 观 和 感官 效果 。 功 能 键 的 连贯 使 用 、 快 

捷 键 、 控 制 按钮 、 颜 色 和 布局 能 使 系统 显得 更 好 用 且 更 专业 。 如 果 是 为 支持 操作 系 
统 的 界面 做 设计 《如 Windows, iPhone 或 者 是 安里 )， 要 遵循 已 有 的 指导 原则 来 提高 
APP 和 格式 的 一 致 性 。 

e 标签 和 标题 一 一 标签 也 应 该 是 易于 识别 和 阅读 的 。 位 于 界面 项 部、 含义 清晰 的 标题 有 
助 于 将 混 消 格式 使 用 的 可 能 性 降 到 最 低 。 

e 分 布 与 组 织 一 一 相关 字段 通常 会 被 放 在 相 邻 位 置 ， 并 且 能 被 组 织 进 一 个 文本 框 中 。 
Tab 顺序 (光标 的 移动 或 者 输入 点 ) 应 该 遵循 用 户 常用 的 阅读 顺序 OA ZE SE. TEX 
国 和 欧洲 是 从 上 到 下 )。 还 要 留 出 空白 区 ， 这 样 能 易于 区 分 和 阅读 内 容 。 

e 字体 和 颜色 一 一 字体 及 大 小 的 变化 能 帮助 用 户 区 分 窗 体 的 不 同 部 分 ， 但 是 对 于 大 屏幕 
来 说 少量 的 字体 及 颜色 变化 就 够 了， 对 小 屏幕 就 要 尽 可 能 少 。 太 多 变化 可 能 会 分 散 
视觉 注意 力 以 及 引起 眼睛 疲劳 。 颜 色 也 是 遵循 相似 的 原则 。 避 免 使 用 过 多 颜色 ， 同 
时 要 确保 颜色 的 互补 。 此 外 ， 要 小 心 混合 蓝 色 和 黄色 、 红 色 和 绿色 ， 以 免 造 成 色 育 
用 户 阅 读 上 的 困难 。 

图 7-8 所 示 为 顾客 访问 RMO 网 站 时 显示 的 主页 。 格 式 包 括 靠近 顶部 的 两 个 菜单 栏 ， 这 
两 个 菜单 栏 组 织 了 网 页 相同 部 分 的 相关 功能 。 如 果 用 户 点 击 进 入 Shop for Clothing 这 个 条 
H, 会 立刻 在 下 方 以 相近 的 配色 方案 和 字体 显示 出 一 个 子 菜单 。 如 果 用 户 点 击 进 入 Shop for 
Gear iX 2& H, Shop for Clothing 条 目 是 以 蓝 色 为 背景 ， 字 体 变 成 白色 ， 后 面 的 子 菜 单条 
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目 则 以 相反 的 方式 显示 。 荣 单条 目的 标签 排列 稀疏 ， 并 且 使 用 易 读 字体 。 除 了 logo 和 图 片 ， 
这 个 页 面 使 用 了 一 小 部 分 互补 的 颜色 。 标 题 被 放 在 靠近 图 片 顶部 的 地 方 ， 并 且 在 图 片 背 景 和 
其 他 页 面 元 素 中 被 突显 了 出 来 。 


X "io SM s z dc mn 
T- a á 2 


Welcome to RMO biz 


" ae E TIT MEE Aii Departments lam 


OUTFITTERS 





RIMO 9 diothing & e" 
Your adventure begin: V nere J 





图 7-8 RMO 主页 


数据 输入 
用 户 界 面 中 常用 的 数据 输入 控件 的 几 个 类 型 包括 : 
e 文本 框 一 一 接收 由 键盘 输入 或 从 语音 输入 中 被 识别 的 文本 的 和 矩形 框 ， 如 图 7-9 中 的 
Product ID (产品 ID). 
e 列表 框 一 一 包含 预先 定义 好 的 数据 值 列表 的 文本 框 ， 如 图 7-9 中 的 Size (大 小 )。 
e 组 合 框 一 一 包含 预先 定义 好 的 可 接受 输入 列表 的 文本 框 ， 但 是 在 列表 中 没有 包含 预期 
值 时 ， 能 允许 用 户 输入 一 个 新 的 数值 。 | 
e 单 选 按 钮 一 一 一 组 选择 ,但 是 用 户 只 能 选择 其 中 一 项 ,一 旦 用 户 选 择 某 个 选项 后 系统 
将 自动 关闭 其 他 所 有 按钮 ， 如 图 7-7 中 屏幕 4 里 的 运输 方法 。 
e 复 选 框 一 一 与 单 选 按钮 相似 ， 但 是 用 户 可 以 选择 多 个 选项 。 
这 些 数据 输入 控件 是 为 Apple Macintosh 开发 的 ， 之 后 被 Windows 和 其 他 操作 系统 所 条 
用 。 早 期 的 网 页 浏览 器 标准 已 经 限制 了 数据 输入 控件 的 支持 ， 但 是 现在 的 版 本 能 支持 先前 摘 
述 的 控件 和 很 多 其 他 控件 。iPhone 和 安 卓 界面 支持 的 是 相似 的 控件 。 
图 7-9 中 的 表格 可 以 被 RMO 的 员工 用 来 查找 产品 信息 或 修改 目录 中 的 信息 。 要 注意 的 
是 如 何 用 标题 和 标签 来 使 表格 易 读 。 表 格 的 自然 流 是 自 上 而 下 的 ,与 相关 字段 在 一 起 。 导 
航 和 关闭 按钮 能 很 容易 找到 ， 但 不 是 数据 输入 活动 的 方式 。 这 个 表格 使 用 标准 的 Microsoft 
Windows 控件 ， 包 括 文 本 框 、 列 表 框 和 组 合 框 。 尽 管 在 图 中 不 可 见 ， 但 这 个 表格 还 包括 为 用 
元 善 的 特征 ， 这 些 特征 包括 标准 Windows 键盘 快捷 方式 、 自 上 而 下 和 从 左 到 右 的 Tab Ji 
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序 、 基 于 数据 库 碍 找 ， 以 及 部 分 已 输入 文本 补丁 的 一 些 字 段 的 目 动 完成 。 


RMO Customer Support System - Product Detal 


UNE MOUNTAIN 


2 SOTER 


Toddlers medo mM- weigh parka. Fieece ipm Hood with velcro closure. 
Elastic sleeve openings with glove]mit eei € lieve nd two 
|| exteri i podus with velcro closures odes sh and dry. 
| Nionipalys ster shell, Cotton lining. 


ded Clothing - Outerwear 


€ 





图 7-9 通过 微软 的 数据 输入 控制 查询 RMO 产品 的 详细 界面 


导航 与 支持 控件 

标准 Windows 界面 提供 几 种 用 于 导航 和 操纵 窗口 的 控件 。 对 于 微软 公司 系列 的 应 用 程 
序 ， 这 些 控件 包括 窗 体 有 上 角 的 最 小 化 、 最 大 化 和 关闭 按钮 ， 水 平和 垂直 滚动 条 等 (图 7-5 是 
具体 例子 )。 为 了 维护 应 用 程序 之 间 的 一 致 性 ， 要 求 尽 可 能 地 使 用 内 置 的 或 标准 化 的 导航 控件 。 


7.6.2 ”网 页 浏览 器 用 户 界面 的 附加 指导 原则 


大 多 数 用 户 界面 设计 人 员 首 先 要 学 习 开 发 基于 Web 的 界面 ， 这 个 界面 是 在 网 页 浏览 器 
中 操作 的 ， 如 下 浏览 器 、Mozilla 浏览 器 、 谷 歌 浏览 器 或 是 Safari 浏览 器 。 随 着 Web 技术 
和 标准 的 成 熟化 ， 基 于 浏览 器 的 界面 (如 图 7-11 所 示 ) 与 那些 使 用 操作 系统 支持 库 的 界面 
(如 图 7-9 所 示 ) 在 能 力 上 的 区 别 都 消失 了 。 在 许多 方面 ， 基 于 浏览 器 的 界面 已 经 变 得 更 有 力 
了 。 尽 管 如 此 ,在 设计 网 页 和 基于 浏览 器 的 形式 时 还 是 要 考虑 某 些 区 别 。 

一 致 性 

一 致 性 在 网 站 中 是 特别 关键 的 ， 因 为 大 多 数 网 站 包含 大 量 的 页 面 ， 这 些 页 面 为 很 多 不 同 
目的 和 目标 的 大 众 服务 。 例 如 ， 一 个 典型 的 企业 网 站 提供 电子 商务 功能 (如 在 线 订 购 )、 信 
县 投资 者 、 目 录 与 公共 联系 信息 以 及 像 说 明 书 和 手册 这 样 的 产品 信息 。 其 实 ， 一 个 企业 网 站 
是 通 问 为 许多 不 同 用 户 和 任务 服务 的 系统 集合 的 大 门 。 尽 管 有 各 种 各 样 的 用 户 和 任务 ,但 是 
网 站 作为 一 个 整体 是 一 个 简单 的 系统 ， 这 个 系统 既 能 支持 简单 的 外 观 和 感觉 ， 也 能 为 企业 这 
个 整体 设计 一 个 一 致 的 、 吸 引 人 的 和 令 人 满意 的 图 片 。 

大 多 数 企 业 花 费 大 量 的 资源 来 开发 和 维护 他 们 的 网 页 并 确保 它们 之 间 的 一 致 性 。 因 此 ， 
网 站 特定 部 分 的 用 户 界 面 设计 者 必须 遵循 企业 的 总 体 设计 规范 。 层 又 样式 表 (CSS) 是 网 页 
编码 的 标准 ， 同 时 它们 也 使 网 站 设计 者 能 够 区 分 那些 看 上 去 总 是 相同 的 页 面部 分 ， 以 及 那些 
随 看 任务 或 受众 不 同 而 产生 区 别 的 部 分 。 它 们 也 能 限制 “不 同 ” 页 面部 分 中 的 选项 ， 包 括 工 
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具 栏 、 菜 单 、 字 体 、 颜 色 和 背景 图 片 的 布局 与 外 观 。 

图 7-10 和 图 7-11 显示 了 RMO 网 站 的 附加 页 面 ， 这 个 页 面 是 为 了 显示 顾客 搜索 商品 和 完 
成 订单 的 。 沫 单 、 轮 廓 周围 的 详细 内 容 以 及 选项 的 字体 和 颜色 都 是 通过 CSS 设置 的 。 当 用 户 选 
择 菜 单条 目 或 点 击 链接 或 控件 时 ， 所 示 的 页 面 会 再 利用 这 些 要 素来 确保 一 致 的 外 观 和 用 户 交 互 。 


Search All Departments Im 


" Women's Nordic Ski Jacket 


Comfort and Fashion on the Slopes 


Our Nordic ski Jacket combines fine tailoring with the performance 
features you need on the slopes including Thinsulate®, fold-away 
hood, two inside and two outside zippered pockets, heavy duty 
zipper, Velcro® wrist adjustments, and a drawstring waist. 


Size Color 
Medium (10-2) + Purple = 


Weekly Special $104.95 [.Addtogan | Free shipping for this item 





图 7-10 RMO 的 产品 详 述 网 页 界面 
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性 能 考虑 
一 般 的 网 站 和 特殊 的 基于 浏览 右 的 形式 对 应 用 程序 设计 、 用 户 计算 设备 和 托管 站 点 的 服务 
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佑 之 间 的 网 络 连 接 质量 是 很 敏感 的 。 当 用 户 点 击 超 链接 或 与 超 链接 有 相同 作用 的 控件 时 ， 浏 览 融 
会 发 送 用 户 输入 的 信息 (无论 是 什么 ) 到 网 站 服务 器 ， 并 且 伴 随 着 对 新 页 面 的 请 求 。 贯 穿 多 个 网 
络 的 信息 会 通过 服务 希 接 收 并 处 理 ， 然 后 会 通过 网 络 将 回复 发 送 回 来 ( 即 显 示 一 个 新 页 面 )。 点 
击 超 链 接 和 被 请 求 页 面 的 显示 之 间 的 延迟 取决 于 要 传输 数据 的 总 量 、 用 户 计 算 设 备 的 显示 与 网 络 
连接 速度 、 网 络 携 刘 信息 的 性 能 以 及 为 了 那个 网 络 性 能 而 竞争 的 其 他 用 户 与 应 用 程序 的 数量 。 

在 用 户 计 算 设 备 与 服务 右 中 传输 的 信息 数量 中 会 产生 一 次 交换 ， 并 且 它 还 要 花费 时 间 来 
更 新 页 面 ， 传 输 越 多 信息 ， 延 迟 的 时 间 越 长 。 在 因特网 中 的 交换 对 通信 来 说 是 非常 重要 的 ， 
尽管 当 用 户 的 台式 机 和 服务 器 在 共享 高 速 连接 时 ， 它 在 企业 网 络 中 也 是 一 个 重要 问题 。 

信息 数量 与 包含 在 网 页 和 基于 Web 的 应 用 程序 执行 过 程 的 其 他 数据 之 间 也 会 发 生 交换 。 
带 有 大 量 信息 内 容 或 通 人 式 编 程 的 页 面 可 以 避免 或 推 返 更新。 例如 ， 一 个 包含 空白 订单 格式 
的 页 面 可 能 会 很 小 。 但 是 如 果 浏 览 器 必须 与 服务 器 交互 来 验证 每 个 用 户 的 输入 ， 那 就 会 需要 
许多 页 面 的 更 新 。 如 果 页 面包 含 的 格式 也 包含 铭 入 式 编 程 ， 那 么 许多 服务 器 的 交互 和 页 面 更 
新 就 能 被 避免 。 然 而 ， 如 果 用 户 计 算 设备 性 能 不 够 优秀 ， 那 么 页 面 的 初步 下 载 就 需要 很 长 时 
间 ， 因 为 要 下 载 更 多 的 内 容 和 验证 程序 (如 一 个 相对 便宜 的 手机 )。 

基于 Web 的 用 户 界 面 设计 必须 执行 一 个 小 心 的 平衡 动作 ， 当 用 户 从 一 个 页 面 移动 到 男 
一 个 页 面 时 ， 在 页 面 中 提供 租 入 式 “智能 ”来 避免 更 新 ， 而 不 是 过 载 的 页 面 内 容 ， 以 此 来 
避免 长 时 间 的 延 返 。 深 入 的 测试 是 确保 已 经 找到 合适 平衡 的 最 优 方 法 。 例 如 ， 在 图 7-12 中 ， 
RMO 网 页 包括 菜单 条 目 列表 (如 Shop for Clothing) 和 子 菜单 (如 Women's Apparel)。 当 用 
户 点 到 菜单 条 目 时 ， 子 菜单 内 容 会 自动 出 现 , 不 会 有 页 面 更 新 的 需要 。 将 这 个 与 图 7-6a 中 
的 菜单 类 型 进行 对 比 ， 在 图 7-6a 的 菜单 中 ， 用 户 必 须 点 击 一 个 菜单 条 目 ， 然 后 等 待 下 个 层 
次 菜单 下 载 完成 ， 并 显示 到 一 个 新 页 面 上 。RMO 的 页 面 由 于 它 的 般 入 式 菜单 内 容 和 相关 程 
序 ， 所 以 要 花费 很 长 时 间 去 下 载 ， 但 是 它 能 避免 页 面 更 新 和 在 显示 子 菜 单 时 的 相关 延迟 。 
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图 片 、 视 频 和 声音 

基于 Web 的 界面 通常 喜欢 将 它们 固有 的 能 力 与 文本 、 图 片 和 声音 相 结合 。 有 力 且 引 人 
注目 的 界面 可 以 被 构造 ， 并 且 它 们 在 面向 顾客 系统 中 是 特别 重要 的 。 然 而 ， 声 音 与 图 片 的 大 
量 使 用 加 剧 了 先前 讨论 过 的 性 能 问题 ， 并 且 也 会 导致 兼容 性 问题 的 产生 。 高 性 能 对 视频 和 高 
分 辩 率 静态 图 像 来 说 最 有 意义 ， 但 它 要 消耗 大 量 的 网 络 容 量 。 例 如 ， 图 7-8 中 的 背景 图 在 一 
台 笔 记 本 或 台式 机 上 为 了 高 质量 的 显示 ， 将 需要 100kb 的 已 下 载 数据 。 对 于 手机 的 小 屏 幕 就 
会 用 小 一 点 的 图 片 来 代替 。 

兼容 性 问题 因为 声音 和 视频 而 上 升 ， 因 为 有 它们 有 太 多 的 编码 方式 。 大 多 数 网 页 浏览 衔 
依靠 附加 组 件 (有 时 被 称 为 插件 ) 来 播放 声音 、 音 乐 和 视频 。 不 幸 的 是 ， 所 有 的 插件 不 会 和 
所 有 的 浏览 器 兼容 ， 尤 其 是 版 本 老 的 浏览 器 。 因 此 ， 网 站 设计 者 必须 小 心地 选择 使 用 的 格式 
和 插件 。 在 很 多 情况 下 ， 设 计 者 必须 为 不 同 插件 创建 不 同 页 面 ， 为 当前 插件 编程 负责 的 程序 
来 查询 适用 的 浏览 器 ， 这 样 才 可 以 下 载 正 确 的 页 面 。 

残疾 用 户 

所 有 用 户 界面 的 设计 者 必须 对 残疾 用 户 的 特殊 需求 很 敏感 。 因 为 网 页 在 如 今 现 代 化 的 世 
界 中 是 基本 资源 ， 为 了 确保 那些 有 视觉 障碍 或 行动 不 便 的 人 也 能 使 用 网 页 ， 人 们 已 经 开发 了 
相关 标准 。 视 觉 障 碍 用 户 要 通过 语音 合成 软件 来 与 系统 交互 ， 而 这 个 语音 软件 是 要 检测 网 页 
上 的 文本 内 容 然 后 再 读 出 来 。 行动 不 便 的 用 户 通 常 使 用 语音 识别 软件 来 浏览 网 页 中 的 内 容 ， 
执行 那些 在 正常 情况 下 使 用 键盘 、 鼠 标 或 触 屏 完成 的 任务 。 这 两 种 软件 都 是 被 称 为 辅助 技术 
的 通用 软件 类 中 的 例子 。 

万 维 网 联盟 (W3C) 是 为 网 页 的 许多 方面 设置 标准 的 一 个 组 织 ， 包 括 辅助 技术 的 兼容 
性 。 在 2010 年 6 月 ， 它 发 布 了 用 户 代理 易 用 性 指导 原则 (UAAGO 的 工作 草案 2.0 版 本 。 尽 - 
管 这 份 草案 在 撰写 本 书 时 还 没有 通过 最 终 批准 ， 但 还 是 有 许多 组 织 使 用 了 该 指导 原则 或 那些 
早期 拟定 的 标准 来 指导 他 们 基于 Web 的 用 户 界 面 设计 。 


7.6.3 手持 设备 的 附加 指导 原则 


为 手持 设备 设计 网 页 和 基于 APP. 的 用 户 界面 的 额外 设计 挑战 包括 : 

e 小 屏幕 。 

e 小 键盘 及 触摸 屏 。 

e 有 限 的 网 络 容量 。 

e APP 设计 指导 原则 和 工具 箱 。 

在 2012 年 ,一 个 手机 的 尺寸 大 约 是 3.5 英寸 x225 英寸 、 
480 x 320 像素 。 小 屏幕 为 显示 内 容 提供 了 有 限 空 间 。 因 此 ， 设 
计 者 必须 减少 用 户 界 面 的 内 容 来 确保 可 读 性 ， 同 时 也 要 避免 充 
斥 屏幕 。 图 7-13 所 示 为 一 个 手机 版 RMO 网 页 的 例子 。 与 先前 
的 大 屏幕 版 相 比较 ， 移 动 版 的 页 面 删除 了 许多 内 容 (包括 所 有 的 
图 片 )， 只 显示 一 个 按 比 例 缩 小 的 商标 图 片 。 剩 下 的 文字 内 容 被 
缩小 了 ， 为 了 确保 可 读 性 ， 将 特别 注意 力 放 在 了 对 比 和 布局 上 。 

2012 年 ， 大 多 数 手 机 都 包含 手机 网 络 与 无 限 网 的 连通 
性 。 大 多 数 当 前 的 手机 网 络 都 被 描述 为 3G 网 络 ， 这 种 网 络 
的 初始 设计 是 针对 声音 通信 ， 之 后 加 入 了 数据 通信 。3G 网 络 图 7-13 RMO 的 手机 网 页 布局 
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的 吞吐 量 通常 不 会 多 于 无 限 网 络 吞 吐 量 的 /10。 在 2012 F, KAFARA 4G 网 络 。4G 网 
络 增加 了 WiFi 的 数据 吞吐 量 ， 尽 管 许 多 用 户 为 连接 到 那 种 融 宽 而 互相 竞争 。 

因为 手机 数据 吞吐 量 少 于 其 他 计算 设备 ， 所 以 之 前 描述 过 的 性 能 问题 已 经 变 成 了 越 来 越 
重大 的 设计 约束 。 页 面 大 小 必须 被 限制 ， 以 此 来 获取 可 接受 的 下 载 和 页 面 更 新 率 。 高 分 辨 率 
的 图 像 只 在 必要 时 会 使 用 ， 并 且 审 宽 消 耗 视 频 是 完全 被 禁止 的 。 对 于 RMO 手机 版 网 站 ， 硼 
景 图 是 避免 使 用 的 ， 高 分 辨 率 的 图 片 只 会 在 顾客 想 要 查看 产品 细节 时 才 使 用 。 

一 些 组 织 部 署 为 顾客 开发 的 APP， 即 用 户 可 以 安装 在 他 们 的 移动 设备 上 的 应 用 程序 。 那 些 
APP 是 在 手机 操作 系统 上 运行 的 ， 如 iPhone 操作 系统 、iPad 操作 系统 或 者 是 Google 安 早 操作 
系统 。 每 个 操作 系统 都 为 用 户 界面 开发 者 提供 了 一 个 工具 箱 和 一 系列 的 开发 指导 原则 ， 这 些 能 
确保 APP 之 间 的 最 大 兼容 性 。 无 论 何 时 ， 用 户 界面 开发 者 都 应 该 使 用 这 些 工具 箱 和 指导 原则 。 


7.7 ”确定 系统 界面 


用 户 界面 包括 了 需要 系统 用 户 直接 参与 的 输入 与 输出 。 但 是 还 有 许多 其 他 系统 界面 ， 处 
理 输入 、 与 系统 进行 实时 交互 和 用 最 少 的 用 户 干预 分 配 输出 。 我 们 将 系统 界面 广义 地 定义 为 
不 需 任何 用 户 干预 或 用 户 干 预 很 少 的 输入 和 输出 。 为 人 们 设计 的 输出 界面 通常 包含 以 下 术 
iB. 账单 、 报 表 、 打 印 表 格 和 流向 其 他 自动 化 系统 的 电子 输出 。 同 时 也 包含 自动 化 输入 和 来 
自 于 非 用 户 界面 设备 的 输入 。 例 如 ， 来 自 自动 扫描 仪 、 条 形 阅 读 器 、 光 字符 识别 设备 以 及 作 
- 为 系统 界面 组 成 部 分 的 其 他 计算 机 系统 的 输入 。 
信息 系统 完整 的 输入 和 输出 如 图 7-14 所 示 ， 描 述 如 下 : 

e 来 自 于 其 他 系统 的 输入 和 流向 其 他 系统 的 输出 一 一 这 些 是 与 其 他 信息 系统 接触 的 直接 
接口 ， 通 常 被 格式 化 为 网 络 消息 。 电 子 数据 交换 (EDI) 和 许多 基于 网 络 的 系统 可 以 
通过 消息 与 其 他 系统 实现 集成 。 例 如 ， 在 RMO 公司 的 集成 供应 链 管 理 和 客户 支持 系 
统 中 ， 来自 供 应 商 的 物品 的 到 达 会 触发 客户 的 延期 商品 的 运输 操作 。 

e 高 自动 化 的 输入 与 输出 一 一 这 些 是 通过 设备 (扫描 仪 ) 捕获 的 ， 或 者 是 通过 人 来 开始 

一 个 不 会 产生 进一步 干预 的 处 理 过 程 形成 的 。 例 如 ， 仓 库 中 的 商品 在 通过 传动 带 移 

rt 会 通过 一 个 条 形 码 扫描 仪 ， Minen 此 外 ， 月 未 报表 能 

高 自动 化 系统 进行 打印 和 邮寄 ， 这 个 系统 能 将 报表 放 在 信封 中 、 应 用 邮资 、 通 
ee 

来 自 于 外 部 数据 库 的 输入 与 输出 给 系统 或 从 系统 中 接收 输出 。 

EDI 消息 更 常用 , 但 是 与 其 他 系统 数据 库 的 直接 交互 可 能 更 有 效 。 例 如 ，RMO Iro 

购 系 统 可 以 直接 将 产品 订单 放 入 供应 商 数据 库 。 

EDI 的 主要 挑战 是 确定 交易 格式 。 例 如 ， 通 用 汽车 公司 是 最 早 应 用 EDI KWA, CART 
个 供应 商 ， 当 然 会 带 来 数 千 笔 交 易 。 更 复杂 的 是 ， 每 个 供应 商 可 能 通过 EDI 同 数 十 个 或 上 百 个 
顾客 相 联系 ， 而 这 些 客户 仍 有 可 能 通过 EDI 相连 。 所 以 即使 一 笔 单一 类 型 的 交易 也 可 能 需要 一 
打 或 更 多 的 规定 的 交易 格式 。 建 立 并 维护 一 个 EDI 系统 需要 很 高 的 代价 也 就 不 足 为 奇 了 。 即 便 
如 此 ，EDI 系统 仍然 比 采 用 文件 交易 格式 更 有 效 且 更 有 影响 ， 因 为 后 者 必须 被 打印 和 重复 输入 。 

现代 化 的 EDI 消息 被 格式 化 为 可 扩展 标识 语言 (XML). XML 是 对 HTML 的 扩展 ， 它 
也 在 文字 信息 中 宜人 入 了 自 定义 数据 结构 。 因 此 ， 包含 数据 字段 的 事务 可 以 以 XML 代码 的 方 
式 发 送 ， 以 定义 数据 字段 的 含义 。 许 多 较 新 的 系统 正 使 用 这 种 技术 提供 一 个 系统 到 系统 的 公 
共 接 口 。 图 7-15 说 明了 一 个 可 以 用 来 在 系统 之 间 传 送 客户 信息 的 简单 的 XML 事务 。 数 据 被 
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了 开始 、 绪 束 和 中 间 的 文本 。 







“i lek 


DP 
高 速 自动 输入 


我 们 的 系统 


外 部 系统 





交互 数据 输入 交互 问题 和 报告 


图 7-14 ”整个 信息 系统 的 输入 和 输出 


<customer record> 
<accountNumber>RMO10989</accountNumber> 
<name>William Jones</name> 
«billingAddress» 
«street»120 Roundabout Road«/street» 
«city»Los Angeles«/city» 
«state»CA«/state» 
«zip»98115«/zip»«/billingAddress» 
«shippingAddress» 
«street»120 Roundabout Road«/street» 
«city»Los Angeles«/city» 
«gtate»CA«/state» 
«zip»98115«/zip»«/shippingAddress» 
«dayPhone»215.767.2334«/dayPhone» 
«nightPhone»215.899.8763«/nightPhone» 
«/customer record» 





图 7-15 客户 信息 的 XML 格式 化 语句 
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XML 被 称 为 可 扩展 语言 是 因为 用 户 可 以 定义 任何 他 们 想 要 使 用 的 标记 。 对 于 基于 XML 
的 EDI 来 说 ， 系 统 必须 能 辨识 出 标记 ， 但 是 建立 完 一 系列 代码 之 后 ， 交 易 就 包括 许多 不 同 
的 格式 上 且 仍然 能 被 辨识 和 处 理 。 许 多 行业 和 专业 组 织 都 成 立 了 标准 委员 会 ， 用 于 定义 为 EDI 
使 用 的 标记 。 


7.8 设计 系统 输入 


为 一 个 系统 设计 输入 时 ， 系 统 开发 者 必须 集中 在 三 个 区 域 : 

e 确定 将 要 用 作 输 入 的 设备 和 采用 的 机 制 。 

e 确定 所 有 的 系统 输入 ， 并 拟定 一 个 包括 所 有 数据 内 容 的 列表 。 
e 对 于 每 个 系统 输入 ， 确 定 哪些 控制 是 必需 的 。 


7.8.1 自动 化 输入 设备 


任何 数据 输入 的 主要 目的 都 是 向 系统 输入 或 更 新 无 差错 的 数据 。 在 这 里 ， 最 重要 的 是 不 
要 出 现 差 错 。 下 面 是 有 助 于 减少 输入 错误 的 几 点 经 验 : 

e 尽 可 能 使 用 电子 设备 和 目 动 输入 。 

e 尺 可 能 避免 人 工 干 涉 。 

e. 如 果 信息 可 以 从 某 个 电子 表单 处 得 到 ， 那 么 使 用 电子 表单 而 不 要 重新 输入 这 些 信息 。 

e 在 输入 信息 时 ， 对 数据 进行 验证 和 更 正 。 

自动 化 输入 和 避免 人 工 干扰 是 紧密 相关 的 ， 尽 管 使 用 电子 设备 不 能 目 动 避免 人 工 干 预 。 
当 系统 开发 者 仔细 考虑 避免 人 工 输入 而 使 用 电子 输入 媒体 时 ， 得 到 的 系统 就 含有 较 少 的 电子 
输入 表单 ， 从 而 避免 一 个 最 普遍 的 输入 错误 来 源 之 一 : 通过 用 户 产生 的 键 和 人 错误。 下 面 列 出 
了 几 种 普 志 使 用 且 避 免 人 工 干 预 的 输入 设备 : 

e RiR jj. 

e JE Ps o 

e 光电 字符 识别 阅读 融和 扫描 仪 。 

e 无 线 电 频 率 识别 标签 。 

e 触摸 屏 设备 。 

e 电子 笔 和 书写 板 。 

e 数字 化 仪 ， 如 数码 相机 和 数字 音频 设备 。 

e 语音 识别 软件 。 

下 一 个 减少 错误 的 原则 是 尽 可 能 重复 使 用 计算 机 已 有 的 信息 。 例 如 ， 思 考 一 下 没有 要 检 
查 的 行李 的 顾客 的 自动 化 航线 签 和 过程。 顾客 刷 信 用 卡 或 驾驶 证 ， 然 后 系统 查询 内 部 数据 库 
或 外 部 数据 库 来 确定 顾客 并 检索 保存 的 信息 。 已 保存 的 信息 会 显示 给 顾客 进行 确认 。 因 为 检 
索 到 的 信息 基本 上 都 是 正确 的 ， 所 以 数据 输入 的 任务 降 为 磁卡 扫描 和 在 触 屏 上 点 击 按钮 ， 消 
除 手工 数据 输入 和 相关 的 错误 率 。 如 果 显 示 的 数据 是 不 正确 的 ， 最 终 减 小 误差 的 原则 是 让 顾 
客 直 接 输入 正确 数据 。 


7.8.2 ”定义 系统 输入 的 细节 


分 析 员 用 来 确定 用 户 和 系统 输入 的 基本 方法 是 在 分 析 活动 中 开发 的 文档 中 搜索 贯穿 系统 
边界 的 信息 流 。 分 析 员 检查 系统 顺序 图 来 确定 每 个 活动 或 用 例 中 引入 和 流出 的 消息 ， 同 时 利 


B7 Gd HpJdekegkae 161 


用 设计 类 图 来 确定 和 描述 数据 内 容 。 
图 7-16 是 面向 对 象 版 本 的 工资 单 系统 中 的 一 个 部 分 系统 顺序 图 。 不 同 的 用 例 相 互 结合 
来 巩固 简单 图 中 的 主要 输入 。 贯 穿 系 统 边 界 的 消息 确定 了 输入 一 一 系统 输入 和 用 户 界 面 输 


I updateEmployee (emplD, empinformation) 


计生 


E) 
Á TaxBureauSystem 


Employee 


*updateTaxRate (taxTablelD, ratelD, ratelnformation) 





TimeCardSystem 


*signin (time) 
1 


*signOut (time) | 
o oao 
*inputTimeCard (emplD, date, hours) 


图 7-16 支付 系统 用 例 的 部 分 系统 顺序 图 


e 更 新 雇员 信息 (雇员 ID 、 雇 员 信 息 )。 

e 更 新 税率 信息 (税率 表 ID 、 税 率 ID 、 税 率 信 息 )。 

e 输入 时 间 卡 信息 (雇员 ID、 日 期 、 时 间 )。 

第 一 个 输入 是 用 户 界面 的 一 部 分 。 另 外 两 个 输入 来 自 外 部 系统 ， 并 且 不 需要 用 户 参 与 。 
来 自 税务 局 的 信息 要 么 以 实时 消息 的 形式 发 送 ， 要 么 以 CD 或 其 他 电子 设备 上 的 输入 文件 的 
形式 发 送 。 时 间 卡 信息 可 以 以 各 种 方式 进入 系统 ， 可 以 通过 电子 读 卡 需 直接 读 取 时 间 卡 的 方 
式 ， 也 可 以 通过 子 系统 输入 的 方式 ， 如 员工 在 下 班 打 卡 的 时 候 ， 时 间 信 息 便 被 录 人 。 后 面 两 
个 输入 消息 需要 准确 定义 ， 包 括 传输 方法 、 内 容 和 格式 。 这 里 要 注意 的 是 顺序 图 提供 了 用 户 
与 系统 输入 的 一 个 详细 观点 来 支持 用 例 和 类 似 的 业务 事件 。 


7.9 ”设计 系统 输出 


系统 输出 的 主要 目的 是 在 正确 的 时 间 和 地 点 为 正确 的 人 提供 相关 信息 。 在 这 个 活动 中 的 
任务 集中 在 四 个 方面 : 

e 确定 每 个 系统 的 输出 类 型 。 

e 为 应 用 设计 所 要 求 的 特定 输出 制作 一 份 列表 。 

e 提供 必要 的 控制 来 保护 输出 信息 。 

e 设计 输出 的 布局 并 为 其 建立 原型 。 
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前 两 个 任务 的 目标 是 评价 不 同 的 输出 信息 候选 方法 ， 并 为 每 个 需要 的 输出 设计 最 合适 
的 方法 。 在 分 析 阶 段 中 ， 必 要 的 系统 输出 通 稼 作为 系统 需求 建 模 的 一 部 分 被 确定 下 来 。 在 
设计 阶段 ， 主 要 任务 是 使 那些 输出 的 产品 与 在 应 用 程序 结构 化 设计 中 被 确定 的 方法 相互 
协调 。 

第 三 个 任务 是 确保 设计 者 为 组 织 和 保护 系统 已 经 评估 了 信息 的 人 价值。 通常， 组织 机 构 对 
输入 和 系统 访问 实现 了 控制 ,但 往往 忽略 了 输出 报表 也 含有 敏感 信息 。 

正如 系统 输入 那样 ， 输 出 是 由 在 顺序 图 中 贯穿 系统 边界 的 消息 所 指出 的 ， 系 统 边界 是 指 
从 内 部 系统 对 象 开 始 流向 外 部 参与 者 。 基 于 单独 一 个 对 象 (或 记录 ) 的 输出 消息 通常 是 那个 
对 象 类 方法 的 一 部 分 。 为 了 在 一 个 类 中 报告 所 有 对 象 ， 要 使 用 类 层次 方法 。 类 层次 方法 是 指 
处 理 对 和 象 的 完整 类 而 不 是 一 个 类 的 方法 。 例 如 ， 顾 客 确认 订单 是 包含 一 个 单独 订单 对 象 信息 
的 输出 消息 。 然 而 ， 为 了 提供 一 周 内 所 有 订单 的 总 结 报表 ， 类 层次 方法 要 看 到 在 订单 类 中 所 
有 的 订单 ， 并 在 一 周 以 内 为 每 个 订单 发 送 订单 日 期 的 输出 信息 。 


设计 报表 、 声 明和 返回 文档 


现代 化 的 信息 系统 使 得 信息 的 使 用 变 得 更 加 广泛 ， 随 之 而 来 的 是 各 种 类 型 的 报表 (书面 
的 和 电子 的 ) 迅速 增加 。 今 天 的 信息 系统 面临 的 难题 之 一 是 为 了 支持 管理 决策 而 要 组 织 海量 
信息 。 输 出 设计 的 一 个 最 困难 的 环节 是 决定 要 提供 哪些 信息 以 及 如 何 表 示 这 些 信息 ， 从 而 避 
- 免 产 生 大 量 令 人 困惑 的 复杂 数据 。 
报表 类 型 
信息 系统 常用 的 四 种 输出 报表 类 型 是 : 
e 详细 报表 一 一 这 些 报 表 包 含 了 业务 交易 中 的 详细 信息 。 例如， 所 有 过 期 账目 的 列表 ， 
这 份 列表 的 每 一 行 包含 某 一 特定 账单 的 信息 。 公 司职 员 可 以 使 用 这 张 列表 来 查看 哪 
些 账目 已 经 过 期 ， 并 想 好 收回 那些 账目 的 措施 。 
e. 汇总 报表 一 一 这 种 报表 通常 用 来 对 阶段 性 活动 进行 总 结 。 这 种 报表 的 一 个 例子 是 对 每 
天 或 每 周 的 所 有 销售 交易 进行 汇总 ， 从 而 计算 出 销售 总 金额 。 管 理 人 员 通 常 使 用 这 
些 报表 来 跟踪 部 门 的 业绩 。 
e 异常 报表 一 一 这 种 报表 是 在 交易 或 操作 结果 超出 其 正常 范围 之 后 生成 详细 或 总 结 信 
息 。 当 业务 正常 进行 时 ， 不 会 生成 异常 列表 。 例 如 ， 工 厂 会 列 出 一 份 不 合格 质量 控 
制 测试 大 于 0.2% 的 零件 报表 。 
e 执行 报告 一 一 组 织 中 的 高 层 管理 人 员 通 常会 使 用 这 种 报表 来 评估 组 织 的 整体 健康 状况 
和 运行 情况 。 因 此 ， 这 些 报表 包含 从 公司 内 部 活动 中 得 到 的 汇总 信息 。 因 此 ， 它 们 
也 能 显示 在 全 行业 范围 内 平均 水 平 业绩 的 比较 。 使 用 这 些 报 表 ， 管理 人 员 可 以 评估 
ECARE PAMAT 
内 部 输出 与 外 部 输出 的 对 比 
打印 输出 可 以 分 为 内 部 输出 和 外 部 输出 。 内 部 输出 是 为 了 组 织 或 单位 内 部 使 用 而 生成 
的 ， 我 们 在 前 面 讨 论 过 的 报表 就 属于 这 种 类 型 。 外 部 输出 是 为 了 组 织 外 部 人 员 的 使 用 而 生成 
的 ， 包 括 声明 、 通 知 及 其 他 文档 。 因 为 它们 都 是 为 外 部 人 士 生 成 的 官方 业务 文档 ， 所 以 需要 
使 用 高 质量 的 图 形 和 色彩 。 例 如， 银行 每 月 的 结算 单 、 最 新 通知 、 订 单 确认 信息 、 包 装 纸 
(提供 给 RMO 顾客 的 ) 以 及 保险 单 等 法 律 文件 。 有 一 些 外 部 文档 被 称 为 返回 文档 ， 因 为 提供 
给 用 户 的 文档 中 包含 了 可 撕 下 来 的 一 部 分 ， 而 这 部 分 用 于 系统 以 后 的 输入 ， 如 包含 将 与 支票 
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一 起 返回 的 付款 存根 的 账单 。 所 有 这 些 打印 的 输出 都 必须 仔细 地 设计 。 如 今 ， 高 速 的 彩色 激 
光 打 印 机 使 得 生成 各 种 各 类 型 的 报表 和 其 他 输出 形式 成 为 可 能 。 

图 7-17 给 出 了 一 个 外 部 输出 的 详细 报表 例子 。 当 顾客 通过 网 络 下 订单 时 ， 系 统 可 以 把 
订单 打印 出 来 以 便 进一步 确认 。 当 然 用 户 也 可 以 通过 浏览 器 的 打印 功能 打印 出 网 页 ， 但 这 样 
做 太 浪费 时 间 ， 因 为 这 将 打印 网 页 上 所 有 的 图 形 和 链接 。 处 理 图 7-11 中 基于 Web 的 显示 ， 
只 问 用 户 显示 与 订单 有 关 的 、 格 式 展 好 的 确认 信息 会 显得 更 加 友好 。 


A Ridgeline Mountain Outfitters—Shopping Cart Order 
VIOCELINE MOUNTAIN 










Order Number: 4673064 
Today's Date: May 18, 2013 


Billing Address: 


936 N Swivel Street 936 N Swivel Street 
Hillville, Ohio 59222 A 


Hillville, Ohio 59222 









Color 
e omens | sro | 





347827OP | Woolrich Men's Backpacker Shirt 
| Back | 
| or 


WW 


bM 





American Express [ | MasterCard [ ] visa [X] Discover [ ] 


Account Number 


x |x Ix Ix: -Jxixxjxi- Ix]x]x|x] -I5|7]9|1*]| uo va 


Expiration Date 05/15 — 





Thank you for your order. It is a pleasure to serve you. 
Check back next week for new weekly specials!! 


图 7-17 RMO 购物 车 订单 报表 


图 7-18 是 基于 存 任 记录 的 一 个 内 部 输出 的 例子 。 这 份 报表 包括 明细 和 汇总 部 分 ， 尽 管 
这 个 图 没有 显示 出 汇总 部 分 。 控 制 变 值 是 一 个 可 将 明细 部 分 分 成 多 组 的 数据 项 。 在 这 个 例子 
中 ， 控 制 变 值 是 产品 号 ， 即 报表 上 的 ID 号 。 在 输入 记录 过 程 中 ， 任 何 时 间 遇 到 新 的 ID 号 ， 
报告 都 将 重新 从 新 的 控制 值 开始 。 明 细部 分 列 出 了 来 目 数 据 库 的 交易 记录 ， 汇 总 部 分 提供 了 
总 计 信 息 和 摘要 信息 。 报 表 根据 产品 排序 和 显示 。 然 而 ， 每 个 产品 都 列 出 了 库存 项 ， 以 此 来 
显示 现 有 的 库存 数量 。 

外 部 输出 可 以 包括 复杂 的 多 页 文档 。 众 所 周知 的 一 个 例子 是 你 收 到 的 关于 汽车 保险 结算 
的 一 套 报表 和 声明 。 这 个 声明 通常 是 一 个 多 页 文档 ， 包 括 详细 的 汽车 保险 信息 和 费用 、 汇 总 
页 、 返 回 的 奖励 支付 卡 和 每 辆 汽车 的 保险 卡 。 另 一 个 例子 是 为 每 个 雇员 定制 的 多 页 信息 的 雇 
员 福 利 报 表 。 有 时 候 ， 这 些 文档 以 带 有 高 亮 显 示 部 分 或 徽标 的 彩印 形式 来 输出 。 图 7-19 是 
雇员 福利 册 生 存 保护 页 当中 的 一 页 ， 上 面 的 文字 都 是 一 样 的 ， 只 有 数字 会 因 人 而 异 。 
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Ridgeline Mountain Outfitters — Products and Items era uc MA 
ID Season Supplier Unit Price Special Price Discontinued 
RMO12587 . SpríFall Mens C 8201 $39.00 $34.95 No 4 
Description Outdoor Nylon Jacket with Lining " 
Size Color Units in Stock Reorder Level Units on Order ! 
Small Blue 691 150 | 
Green 723 150 
Red 569 150 
Yellow 827 150 [i 
Medium Blue 722 150 j 
Green 756 150 4 
Red 698 150 5 
Yellow 590 150 H 
Large Blue 1289 150 
Green 1455 150 
Red 1329 150 
Yellow 1370 150 
Xlarge — Blue 1498 150 
Green 1248 150 
Red | 1266 150 
Yellow 1322 150 
ID Season Category Supplier Unit Price Special Price Discontinued 
RMO28497 All Footwe 7993 $49.95 $44.89 No 


| 
| 
f 


Description Hiking Walkers with Patterned Tread Durable Uppers 
Size Color Style Units in Stock Reorder Level Units on Order 





图 7-18 RMO 存货 报表 


电子 报表 

组 织 机 构 使 用 各 种 类 型 的 报表 ， 每 一 种 服务 于 不 同 的 目的 ， 并 且 每 一 种 都 有 各 自 的 优点 和 
缺点 。 电 子 报表 在 组 织 和 显示 信息 上 具有 灵活 性 。 在 一 些 实例 中 ， 屏 幕 输出 模拟 打印 报表 的 格 
式 ， 只 不 过 以 电子 形式 显示 。 然 而 ， 电 子 报表 也 可 以 有 多 种 形式 来 显示 信息 。 一 些 报表 有 明细 和 
汇总 部 分 ， 一些 报表 将 数据 与 图 像 一 起 显示 ， 其 他 一 些 报表 是 以 黑体 和 高 亮 显示 ， 还 有 一 些 可 以 
动态 改变 组 织 结构 及 汇总 部 分 ， 男 外 一 些 包 含 连接 相关 信息 的 热点 链接 。 电 子 报表 的 一 个 有 利之 
处 是 它 的 动态 性 ， 它 可 以 在 一 个 特定 的 环境 中 为 满足 特定 需求 而 改变 。 事 实 上 , 许多 系统 提供 了 
特殊 的 报表 能 力 ， 可 以 使 用 户 悠 困 地 设计 自己 的 报表 。 例 如 ， 电 子 报表 可 以 链接 到 进一步 的 信 
奶 。 所 谓 的 下 钻 技 术 能 允许 用 户 激活 报表 上 的 热点 链接 "功能 ， 它 能 告诉 系统 显示 下 一 层 报表 ， 
提供 更 详细 的 信息 。 例 如 ， 图 7-20 是 月 末 销 售 汇 总 报表 ， 这 份 报表 按照 产品 的 目录 和 季节 提供 
了 销售 汇总 情况 。 然 而 ， 如 果 用 户 单 击 任何 季节 的 热 键 ， 都 会 弹出 带 有 详细 销售 数据 的 报表 。 
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Survivor Protection 


In the event of your death while working for a participating employer, your designated beneficiaries 
could receive: 
Lump Sum Benefits 


$50,000 Basic Life Insurance 
$230,000 Supplemental Life Insurance 
$148,677 Thrift Plan 
$31,686 Tax Sheltered Annuity (TSA) Plan 
$255 Social Security for your eligible dependents 





$460,618 Total* 


You have not elected Universal Life Insurance. If you would like more information on this plan, please 
call 1-800-555-7772. 1 
* Refer to page 7 for additional information on the amount of coverage needed to provide ongoing replacement income. 


Accidental Death Benefits 
If your death is due to an accident, your GEHRnStA. beneficiaries will receive the above benefits plus: 


$100,000 24-Hour Accidental ponts and RC berini pa ; 
$100,000 Occupational Accidental Death and Dismemberment 
Insurance, if the accident is work related 


Monthly Death Benefits 
If you die before receiving the Master Retirement Plan benefits and you are vested and have a surviving 
spouse, your spouse may be eligible for a Qualified Pre-Retirement Survivor Annuity. 


In addition, your family may be eligible for the following estimated monthly benefits from Social 
Security, not to exceed a maximum of $2,591 based on: 


$1,110 foreach child under age 18 
$1,110 for a spouse with ed 16; or 
$1,058 foraspouse age 60 or older 





图 7-19 雇员 效益 报表 样本 


这 种 热点 链接 的 为 一 个 不 同 之 处 是 它 可 以 让 用 户 将 一 个 报表 中 的 信息 与 男 一 个 报表 中 的 
计 息 相互 关联 。 大 多 数 经 常 浏览 Internet 网 页 的 人 对 这 种 热点 链接 都 非常 熟悉 。 在 电子 报表 
中 ， 热 点 链接 能 提供 一 些 相 关 和 扩展 的 主要 信息 。 同 样 的 功能 在 业务 报表 上 也 非常 有 用 。 例 
如 ， 用 来 链接 某 个 特定 行业 内 主要 公司 的 年 度 结算 。 

电子 报表 的 夯 一 个 动态 特性 是 可 以 从 不 同 的 角度 来 观察 数据 。 例 如 ， 按 照 地 区 、 销 售 经 
理 、 生 产 线 、 时 间 段 来 查看 销售 数据 或 者 与 上 一 季度 的 数据 进行 比较 ， 这 些 可 能 是 很 有 益 的 。 
如 有 果 需 要 ， 电 子 报 表 可 以 生成 不 同 的 视图 ， 而 不 是 打印 出 所 有 报表 。 有 时 候 ， 宛 长 的 或 复杂 
的 报表 会 包括 很 多 热点 链接 ， 这 些 链接 可 以 连接 到 报表 内 容 的 不 同 部 分 。 一 些 报表 生成 程序 
提供 了 电子 报表 能 力 ， 它 包括 所 有 网 页 上 提供 的 功能 ， 包 括 框架 、 热 点 链接 、 图 形 甚至 动画 。 

图 形 和 多 媒体 显示 

数据 的 图 形 显示 是 信息 时 代 最 大 的 优势 。 人 允许 数据 以 图 形 和 图 表 的 方式 表示 的 工具 ， 使 
得 打印 的 和 电子 格式 的 信息 报表 更 加 友好 。 由 于 信息 报表 使 商务 人 士 能 够 预测 趋势 和 变化 ， 所 
以 它们 被 越 来 越 多 地 用 于 战略 决策 的 制定 。 另 外 ， 如 今 的 系统 通常 维护 的 是 海量 数据 ， 远 远 超 
出 了 人 们 可 以 想象 的 程度 。 使 用 这 些 数据 的 唯一 有 效 方法 是 对 它们 进行 总 结 并 以 图 形 表格 的 形 
式 表示 出 来 。 图 7-21 举例 说 明了 柱状 图 和 饼 状 图 ， 它 们 是 表示 汇总 数据 最 常用 的 两 种 方法 。 
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Monthly Sales Summary 
Year 2013 Month January 
Category Season Web Telephone Mail Total 
Code Sales Sales Sales Sales 
Footwear All $ 289,323 $ 1,347,878 $ 540,883 $ 2,178,084 
Men's Clothing Spring $ 1,768,454 $ 2,879,243 $ 437,874 $ 4,691,484 
Summer 213,938 387,121 123,590 724,649 
Fall 142,823 129,873 112,234 384,930 
Winter 2,980,489 6,453,896 675,290 10,109,675 
All +239 729 4,897,235 349,234 7,086,198 
Totals Unt 0247 388 $ 1,698,222 $ 23,391,023 
Women's Spring 965.610 
Clothing Summer 
Fall 
Winter 
All 
Totals t 
Monthly Sales Detail 
MEET Year 2013 Month ^X January Category Men's Clothing Season Winter 
Product Product Web Telephone Mail Total 
ID Description Sales Sales Sales Sales 
RMO12987 Winter Parka $ 1,490,245 $ 3,226,948 $ 337,640 $ 5,054,833 
RMO13788  Fur-Lined Gloves 149,022 322,695 33,765 505,482 
RMO23788 Wool Sweater 596,097 1,290,775 135,058 2,021,930 
RMO12980 Long Underwear 298,050 645,339 68,556 1,003,005 
RMO32998 . Fleece-Lined Jacket 447,075 1,258,079 100,271 1,805,425 
Total $ 2,980,489 $ 6,743,836 $ 675,290 $ 10,394,615 
图 7-20 RMO 汇总 报表 及 详细 的 细节 报表 


Men's Clothing Sales - January 2013 
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Men's Clothing Sales by Season - January 2013 
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图 7-21 人 饼 图 和 柱 形 图 报表 样本 





AI dGHPREde4&AK 167 


近 几 年 ， 随 着 多 媒体 工具 性 能 的 发 展 ， 多 媒体 输出 也 成 为 可 能 。 如 今 ， Eee 
和 动画 形式 呈现 信息 并 且 突 出 部 分 伴 有 声音 描述 已 经 成 为 可 能 。 将 视觉 和 声音 输出 结合 起 来 
是 表示 信息 的 一 种 强 有 力 手段 (当然 ， 视 频 游 戏 将 包含 视觉 、 声音 和 嗅觉 输出 的 虚拟 现实 技 
术 推 向 前 沿 )。 

随 着 系统 输出 设计 的 进行 ， 对 各 种 表示 方法 进行 评价 将 是 有 益 的 。 在 系统 中 ， 报 表 包 可 
以 被 集成 到 系统 中 来 提供 一 个 全 范围 的 报表 定制 方法 。 开 发 者 应 仔细 分 析 每 一 个 输出 报表 ， 
确定 输出 的 目标 ， 选 择 最 适合 信息 及 其 使 用 的 报表 格式 。 


本 章 小 结 

输入 和 输出 可 以 分 为 系统 界面 和 用 户 界 面 。 从 物理 意义 、 感 官 意义 和 概念 意义 上 来 说 ， 
用 户 界 面 都 是 用 户 开始 使 用 系统 时 所 获得 的 全 部 内 容 。 描 述 用 户 界面 的 方式 有 很 多 种 ， 包 含 
果 面 隐喻 、 文 档 隐喻 和 对 话 隐 喻 。 对 话 设 计 的 初步 工作 是 确定 基于 活动 或 用 例 的 对 话 。 故 事 
板 显 示 了 顺序 的 屏幕 概略 图 ， 它 可 以 表达 设计 要 求 ， 以 便 与 用 户 一 起 评审 设计 ,或 者 利用 
Visual Basic 等 工具 创建 对 话 原 型 。 面 向 对 象 的 方法 提供 UML 模型 来 编制 对 话 设 计 的 文档 ， 
包括 顺序 图 、 活 动 图 和 类 图 。 

对 话 中 使 用 的 每 个 窗 体 和 表格 都 需要 设计 ， 并 且 要 遵循 有 关 布 局 、 选 择 输入 控件 、 导 航 
和 帮助 的 指导 原则 。 这 些 原则 应 用 于 标准 窗 体 和 以 网 络 为 基础 的 系统 浏览 器 窗 体 的 设计 。 网 
站 的 对 话 设计 几乎 等 同 于 其 他 对 话 ， 不 同 的 是 ， 用 户 需 要 更 多 信息 且 要 求 有 更 好 的 灵活 性 。 
附加 的 Web 设计 指导 原则 用 于 设计 计算 机 媒体 、 设 计 整 个 网 站 及 设计 用 户 网 站 。 此 外 ， 因 
为 网 站 反映 了 客户 眼中 的 公司 形象 ， 所 以 图 形 设计 者 和 市 场 专业 人 员 应 该 参与 设计 过 程 。 

设计 系统 输入 时 ， 开 发 者 要 确定 输入 设备 和 所 有 系统 输入 ,并列 出 每 个 输入 的 数据 内 - 
容 。 为 了 开发 系统 输入 列表 ,设计 者 要 使 用 顺序 图 和 设计 类 图 。 设 计 系 统 输出 过 程 的 步骤 与 
输入 设计 的 步骤 是 一 样 的 。 


复 习题 

. 为 什么 界面 设计 通常 指 的 是 对 话 设计 ? 

. 对 用 户 来 说 组 成 用 户 界 面 的 系统 的 三 个 方面 是 什么 ? 

.用 户 界面 的 物理 、 感 官 和 概念 方面 有 哪些 具体 的 例子 ? 

. 用 于 描述 人 机 交互 的 三 种 隐喻 是 什么 ? 

.屏幕 上 的 桌面 是 描述 人 机 交互 的 三 种 隐喻 中 的 哪 一 种 隐喻 的 例子 ? 

. 哪 种 类 型 的 文档 能 允许 用 户 点 击 连 接 之 后 跳 到 文档 的 另 一 个 部 分 ? 

. 列 出 并 简单 描述 能 应 用 到 所 有 类 型 的 用 户 显 示 和 输入 设备 中 的 界面 布局 的 四 个 指导 原则 和 
格式 。 

8. 哪 种 技术 能 显示 一 个 对 话 框 中 的 一 系列 草图 ? 

9. 哪 种 UML 图 可 以 用 于 显示 对 话 中 的 界面 对 象 在 参与 者 和 问题 域 类 之 间 是 如 何 插入 的 ? 
10. 哪些 输入 控制 可 以 用 于 从 列表 中 选择 条 目 ? 

11. 哪 两 种 类 型 的 输入 控制 是 成 对 出 现 的 ? 

12. 顾客 在 线 购物 时 直接 访问 网 站 的 流行 模式 方式 是 什么 ? 

13. XML 指 的 是 什么 ”解释 XML 与 HTML 的 相同 之 处 。 同 时 也 讨论 一 下 两 者 的 区 别 。 
14. 你 是 如 何 通 过 使 用 UML 和 面向 对 象 方法 来 确定 系统 界面 的 数据 字段 的 ? 
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15. 输出 屏幕 设计 和 输出 报表 设计 要 考虑 的 事项 中 有 哪些 不 同 ? 
16. 下 钻 的 意义 何在 ? 试 举例 说 明 在 报表 设计 中 如 何 使 用 下 销 方 法 。 
17. 信息 过 载 的 危险 何在 ? 你 能 想到 的 避免 信息 过 载 的 解决 方案 是 什么 ? 


问题 和 练习 


l. 
B. 


oS] . 


Un 


GA 
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想 一 想 你 用 过 的 所 有 软件 ， 那 些 软件 存在 着 易学 和 易 用 的 冲突 ? 
访问 一 些 网 站 并 明确 用 于 导航 和 输入 的 所 有 控件 。 这 些 控件 都 显而易见 吗 ” 讨 论 一 下 控件 
可 视 性 和 提示 性 的 差别 。 


. 设计 人 机 和 界面 的 一 个 公共 准则 是 改变 机 妖 以 适应 人 而 不 是 改变 人 来 适应 机 大。 在 你 的 日 党 


生活 中 是 不 是 还 存在 着 有 待 进 一 步 改 善 的 机 器 或 系统 ?当前 的 Windows PC 和 Apple Mac 
在 可 用 性 上 是 不 是 已 经 尽善尽美 ? 如 果 不 是 ， 哪 些 措施 有 助 于 进一步 完善 ?万维网 的 可 用 
性 是 不 是 就 是 这 样 ? 如 果 不 是 ， 哪 些 措施 有 助 于 进一步 完善 ?我 们 是 不 是 已 看 到 可 用 性 方 
面 的 突破 ,或 者 已 经 做 出 了 许多 重大 进步 ? 


. 从 Google 上 下 载 并 安装 App Inventor。 使 用 它 去 开发 一 个 原型 界面 ， 如 图 7-7 中 实施 的 


故事 板 那 样 。 


.评价 你 所 在 大 学 的 读 程 注册 系统 。 列 出 用 户 与 系统 对 话 的 基本 步骤 。 从 易学 与 易 用 观点 来 


看 ， 系 统 存在 哪些 问题 ? 系统 不 灵活 在 什么 地 方 ? 哪些 方面 是 需要 信息 而 不 是 可 用 性 ? 处 
理 的 任务 中 是 否 转移 了 太 多 所 要 提供 的 信息 ? 

评价 你 所 在 大 学 图 书馆 的 在 线 目录 系统 。 写 出 能 显示 用 户 与 系统 之 间 交 互 的 对 话 。 再 进行 
修改 。 创 建 一 个 故事 板 来 显示 你 的 设计 的 外 观 与 感觉 。 

查找 一 个 用 户 能 直接 订购 的 网 站 。 通 过 浏览 一 些 产品 描述 并 记录 对 话 与 网 页 的 设计 。 你 对 
其 比较 欣赏 和 不 欣赏 的 地 方 是 什么 ?评价 这 个 基于 可 视 性 和 提示 性 的 网 站 。 这 个 网 站 在 页 
面 更 新 数量 和 页 面 更 新 延迟 之 间 取 得 最 佳 平衡 了 吗 ? 如 果 你 使 用 不 同 的 计算 设备 、 不 同 的 
网 络 或 者 是 在 同一 天 不 同 的 时 间 连 接 系 统 ， 你 会 改变 回答 吗 ? 


扩展 资源 


Randolph G. Bias and Deborah J. Mayhew, Cost- 
Justifying Usability: An Update for the Internet 
Age (2nd ed). Morgan Kaufmann, 2005. 

Paul C. Brown, Implementing SOA: Total 
Architecture in Practice. Addison-Wesley, 2008. 

Patrick Carey, New Perspectives on Creating Web 
Pages with HTML, XHTML, and XML (3rd ed.). 
Cengage Learning, 2010. 

Donald Norman, The Design of Everyday Things. 
Basic Books, 2002. 


Janice Redish, Letting Go of the Words: Writing 
Web Content that Works. Morgan Kaufmann, 
2007. 


Ben Shneiderman, Catherine Plaisant, 
Maxine Cohen, and Steven Jacobs, Designing 
the User Interface: Strategies for Effective 
Human-Computer Interaction (5th ed.). Addison 
Wesley, 2009. 


Joel Sklar, Principles of Web Design (5th ed.). 
Cengage Learning, 2012. 


| 第 四 部 分 


Introduction to Systems Analysis and Design: An Agile, Iterative Approach, Sixth Edition 


项 目 和 项 目 管 理 





第 8 章 系统 开发 方法 
$93 项 目 计划 和 项 目 管理 


$83 | 


Introduction to Systems Analysis and Design: An Agile, Iterative Approach, Sixth Edition 


系统 开发 方法 





学 习 目标 
阅读 本 章 后 ， 你 应 该 具备 的 能 力 : 
e 比较 一 个 预测 性 和 一 个 自 适 应 的 系统 开发 生命 周期 之 间 的 基础 假设 与 使 用 方法 。 
e 描述 信息 系统 支持 的 关键 活动 和 任务 。 





e 描述 用 于 软件 设计 和 建 模 的 两 种 完整 方法 : 结构 化 方法 和 面向 对 象 方法 。 
e 描述 敏捷 开发 的 核心 特征 。 


开篇 案例 Ajax Corporation, Consolidate Concepts 和 Pinnacle Manufacturing 
的 开发 方法 


Kim, Mary 和 Bob 是 三 个 即将 毕业 的 大 学 生 ， 他 们 正在 讨论 最 近来 校园 招聘 CIS 专业 
学 生 的 各 公司 面试 的 情况 。 他 们 一 致 认为 ， 虽 然 一 开始 他 们 觉得 有 点 不 知 所 措 ， 但 通过 面试 
WA 

Kim 说 :“ 刚 开始 我 不 能 确信 我 是 否 知道 他 们 在 谈论 什么 ”在 面试 中 ， 她 在 数据 建 模 方 
面 的 知识 给 Ajax Corporation 的 面试 人 员 留 下 了 深刻 的 印象 。 第 二 轮 面 试 时 ， 她 参观 了 Ajax 
Corporation 本 部 的 数据 中 心 ， 同 时 ， 面 试 人 员 花 了 大 量 时 间 向 她 介绍 公司 的 系统 开发 方法 。 

Kim 继续 说 :“ 他 们 说 要 我 总 记 在 学 校 所 学 的 东西 ， 这 引起 了 我 的 注意 。 

Ajax Corporation 已 经 从 一 个 小 咨询 公司 购买 了 一 套 完 整 的 开发 方法 一 一 IM One。 大 多 
数 员 工 认 为 该 方法 很 好 。Ajax Corporation 的 老 员 工 认 为 IM One 是 独一无二 的 ， 他 们 为 此 
感到 骄傲 。 

Kim 又 说 :“ 然 后 ， 他 们 就 开始 向 我 讲述 SDLC， 和 迭代 、 业 务 事 件 、 数 据 流 图 、 实 体 =- 
联系 图 以 及 诸如 此 类 的 事物 。” 她 发 现 IM One 方 法 中 的 许多 关键 概念 都 来 自 系统 开发 结构 
化 方法 中 经 常 使 用 的 模型 和 技术 。 

“我 明白 你 的 意思 。 Mary 说 。Mary 是 一 个 非常 有 天 分 的 程序 员 ， 几 乎 熟悉 每 一 种 新 的 
可 供 利 用 的 编程 语言 。”Consolidate Concepts 公司 中 Booch, Rumbaugh 和 Jacobson 三 名 员 
工 一 直 重 复 使 用 着 OMG、UML 和 UP 的 技术 开发 系统 。 但 随后 我 发 现 他 们 是 在 用 面向 对 象 
的 方法 开发 系统 ， 知道 我 了 解 Java 和 VB.NET 后 他 们 很 高 兴 。 当 我 了 解 了 他 们 使 用 的 所 有 
术语 后 ， 就 不 会 有 什么 问题 了 。 

参加 了 Pinnacle Manufacturing 面试 的 Bob 有 一 个 不 同 的 故事 要 告诉 我 们 。 他 说 : 

些 人 说 分 析 与 设计 不 再 是 大 任务 ,但 是 我 认为 懂得 这 些 将 会 节省 我 在 校 的 很 多 时 间 。” 

Pinnacle 拥有 支持 制造 及 存货 控制 的 小 型 系统 开发 小 组 。Bob 还 说 :“ 少 量 的 文档 及 不 
完整 的 项 目 计 划 。 然 后 他 们 给 我 看 了 一 些 放 在 办 公 桌 上 的 书籍 ， 看 起 来 他 们 好 像 是 读 了 大 量 
有 关 分 析 与 设计 的 内 容 。 我 还 发 现 他 们 使 用 敏捷 开发 和 敏捷 建 模 技术 ， 并 且 他 们 也 关注 他 们 
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的 小 项 目 需要 的 最 佳 实施 方式 。 这 证 明 他 们 在 建立 原型 时 是 通过 观察 风险 及 编写 用 户 材 料 来 
组 织 不 同 工 作 的 。 我 在 老板 的 白板 上 看 到 一 些 类 图 及 序列 图 的 草图 ， 这 让 我 感到 非常 舒服 。” 

Kim, Mary 和 Bob 一 致 认为 在 这 样 的 工作 环境 中 有 许多 东西 需要 学 习 ， 但 同时 许多 用 
来 描述 关键 概念 和 技术 的 不 同方 式 他 们 在 学 校 已 经 学 过 了 。 他 们 一 直 重 视 学 习 CIS 课程 中 的 
基础 知识 ， 并且 懂得 系统 开发 中 所 要 用 到 的 许多 方法 ， 这 一 点 令 他 们 觉得 很 高 兴 。. 














8.1 引言 


Kim, Mary 和 Bob 的 经 历 证 明 ， 开 发 信息 系统 的 方法 有 很 多 ， 同 时 也 非常 复杂 。 项 目 
经 理 依靠 各 种 各 样 的 辅助 工具 来 帮助 他 们 完成 每 一 步 处 理 过 程 。 在 本 书 中 ， 你 已 经 学 习 了 整 
体 的 系统 开发 过 程 。 在 第 1 章 ， 你 学 到 了 系统 开发 生命 周期 。 那 种 特别 的 系统 开发 生命 周期 
包括 六 个 核心 过 程 和 多 重 迭 代 。 本 章 会 更 加 详细 地 讨论 系统 开发 生命 周期 ， 包 括 系统 开发 生 
命 周 期 的 许多 变 体 。 此 外 ， 一 个 信息 系统 包括 配置 之 后 的 大 量 支 持 工作 ， 因 此 系统 开发 生命 
周期 中 的 支持 阶段 也 是 需要 讨论 的 。 

开发 信息 系统 的 整个 处 理 过 程 需要 的 不 仅仅 是 系统 开发 生命 周期 。 系 统 开 发 方法 包括 完 
成 每 个 核心 处 理 过 程 活动 的 更 多 具体 指导 ， 而 这 些 指导 是 通过 使 用 具体 的 模型 、 工 具 和 技术 
来 获取 的 。 本 章 也 会 回顾 两 种 主要 的 定义 信息 系统 技术 和 用 于 业务 系统 的 软件 开发 的 方法 : 
传统 方法 和 面向 对 象 方 法 。 传 统 方法 是 指 结构 化 软件 开发 方法 ,通常 按 阶段 化 和 模块 化 进行 
描述 ， 它 使 用 结构 化 分 析 、 结 构 化 设计 和 结构 化 编程 。 面 向 对 象 方法 是 指 面向 对 象 软 件 开发 ， 
描述 了 作为 一 系列 交互 对 象 的 软件 。 它 使 用 的 是 对 象 类 图 、 顺 序 图 、 状 态 图 及 面向 对 象 编程 
这 样 的 模型 。 最 后 ， 敏 捷 开 发 是 作为 一 种 理论 被 介绍 的 ， 它 可 以 用 于 指导 一 个 开发 项 目 。 它 — 
聚焦 于 的 技术 和 方法 能 鼓励 更 多 用 户 参 与 ， 而 且 在 更 灵活 的 项 目 中 允许 带 有 变化 的 需求 。 


8.2 ”系统 开发 生命 周期 


第 1 章 说 明了 怎样 通过 建立 一 个 信息 系统 并 且 使 用 分 析 与 设计 模型 来 解决 业务 问题 。 为 
使 这 一 解决 业务 问题 的 工作 富有 成 效 ， 必 须 有 组 织 且 目标 明确 。 分 析 员 通过 把 这 一 工作 组 织 
成 项 目 来 实现 目标 。 就 像 在 第 1 章 中 定义 的 ， 项 目 是 一 个 有 始 有 终 有 计划 的 任务 ， 它 能 得 到 
被 很 好 定义 的 结果 或 产品 。 信 息 系 统 开发 这 个 术语 是 指 一 个 有 计划 、 能 产生 新 信息 系统 的 任 
务 。 一 些 系统 开发 项 目 很 大 ， 需 要 许多 人 进行 数 千 小 时 的 工作 ， 并 且 可 能 会 持续 几 年 时 间 。 
在 第 2 章 介绍 的 RMO 实例 研究 中 ， 正 在 开发 的 系统 是 一 种 基于 计算 机 的 中 等 规模 的 信息 系 
统 ， 需 要 一 个 持续 时 间 不 超过 一 年 的 中 等 规模 的 项 目 。 许 多 开发 项 目 比 较 小 ， 持 续 时 间 也 就 
是 一 两 个 月 。 

要 使 系统 开发 项 目 取得 成 功 ， 那 么 这 个 项 目 必 须要 被 计划 和 组 织 。 这 个 计划 必须 包括 以 
合适 顺序 组 织 的 一 系列 活动 。 不 然 的 话 ， 有 些 活动 会 被 遗漏 或 者 有 些 工 作 会 重复 多 次 。 最 终 
结果 当然 是 产生 一 个 高 质量 的 信息 系统 ,衡量 目标 就 是 它 是 可 乱 、 强 大 而 高 效 的 。 第 1 章 介 
绍 的 系统 开发 生命 周期 (SDLC) 是 信息 系统 开发 项 目 取得 成 功 的 基本 概念 。 

系统 开发 生命 周期 提供 了 一 种 方式 ， 使 得 我 们 可 以 将 新 系统 开发 作为 先进 的 处 理 过 程 来 
思考 ， 更 像 是 一 个 活 的 实体 。 我 们 可 以 扩大 这 个 观念 ， 然 后 将 这 个 信息 系统 看 作 本 映 有 生命 
的 系统 来 观察 ; 事实 上 ， 我 们 经 常会 提 到 系统 的 生命 周期 。 在 一 个 信息 系统 的 生命 周期 中 ， 
首先 是 构思 ， 其 次 是 开发 项 目 部 分 中 的 设计 、 构 建 及 部 署 ， 最 后 是 形成 成 品 并 用 于 支持 业 
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务 。 然 而 ， 就 算是 在 其 被 广泛 使 用 的 过 程 中 ， 系 统 仍然 是 动态 的 、 活 的 实体 ， 需 要 通过 更 小 
的 项 目 进行 更 新 、 修 改 和 维护 。 

一 个 系统 生命 中 有 很 多 个 项 目 ， 首 先是 开发 初始 系统 ， 之 后 是 对 初始 系统 进行 升级 。 在 
本 章 中 一 一 事实 上 是 在 本 书 的 大 部 分 内 容 中 一 一 我 们 将 把 重点 放 在 初始 开发 项 目 而 不 是 支持 
项 目 。 换 句 话 说 ,我们 关心 的 是 开发 系统 及 第 一 时 间 配 置 。 

在 如 今 多 种 多 样 的 开发 环境 下 ， 有 很 多 开发 系统 的 方法 ， 而 且 这 些 方 法 是 以 不 同 的 系统 
开发 生命 周期 为 基础 的 。 尽 管 很 难 找 到 包含 所 有 方法 的 单一 、 综 合 的 分 类 系统 ， 但 我 们 可 以 
使 用 一 种 有 用 的 技术 ， 那 就 是 根据 方法 是 否 具有 预测 性 和 适应 性 来 对 系统 开发 生命 周期 进行 
分 类 ( 见 图 8-1). 
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图 8-1 不 同 项 目 选择 不 同 的 系统 开发 生命 周期 


系统 开发 生命 周期 的 预测 方法 是 一 个 可 以 预先 计划 、 组 织 开 发 项 目 并 可 以 根据 计划 对 
新 的 信息 系统 进行 开发 的 方法 。 对 构造 系统 来 说 ， 预 测 系统 开发 生命 周期 易 懂 、 易 定义 。 例 
如 ， 一 家 公司 希望 将 老 的 网 络 化 客户 - 服务 系统 转变 为 新 的 以 Web 为 基础 的 系统 ， 同 时 也 
包括 智能 手机 App。 在 这 类 项 目 中 ， 要 求 员 工 清 楚 地 知道 需求 ， 而 且 不 再 需要 添加 新 的 程 
序 。 因 此 ， 这 种 项 目 通常 需要 仔细 计划 ， 系 统 可 根据 说 明 书 进行 构造 。 

当 系 统 需求 或 用 户 需求 没有 被 很 好 地 理解 时 ， 就 会 使 用 系统 开发 生命 周期 的 适应 方法 。 
这 种 情况 下 ， 项 目 不 能 被 完整 地 计划 。 在 初步 开发 工作 之 后 还 需 确 定 系 统 的 一 些 需求 。 开 发 
人 员 仍 可 以 制定 解决 方案 ， 但 要 求 必 须 灵 活 ， 而 且 在 项 目 发 生 进 展 的 时 候 可 以 进行 调整 。 第 
1 章 中 的 贸易 展览 系统 就 是 使 用 了 这 种 方法 。 

事实 上 ， 任 何 一 个 项 目 或 者 说 大 部 分 项 目 都 既 包含 预测 方法 又 包含 自 适应 方法 。 这 就 是 
图 8-1 显示 的 它们 在 预测 方法 和 自 适 应 方法 之 间 如 何 过 渡 以 取得 平衡 ， 而 不 是 互 斥 。 预 测 方 
法 产生 于 20 世纪 70 ~ 90 年 代 ， 更 为 传统 。 很 多 新 的 适应 方法 是 随 着 面向 对 象 技 术 和 Web 
开发 而 发 展 起 来 的 ， 创 始 于 20 世纪 90 年 代 后 期 并 一 直 发 展 到 21 世纪 。 我 们 先 看 一 些 偏 重 
于 预测 的 方法 ， 然 后 再 看 一 些 新 的 适应 方法 。 


8.2.1 系统 开发 生命 周期 的 传统 预测 方法 


一 个 新 信息 系统 的 开发 需要 一 系列 不 同 的 但 相互 关联 的 活动 。 在 预测 方法 中 ， 首 先 要 
有 一 组 能 确定 问题 且 获 得 批准 的 活动 来 开发 新 系统 ， 这 被 称 为 项 目 启动 。 第 二 组 活动 被 称 
为 项 目 计划 ,包括 计 划 、 组 织 和 计划 项 目 。 这 些 活动 计划 了 项 目的 整个 结构 。 第 三 组 一 一 分 
析 一 一 集中 于 发 现 和 理解 问题 或 需求 的 细节 。 用 在 这 里 的 目的 是 理解 系统 在 支持 业务 过 程 中 
必须 做 的 事情 。 第 四 组 一 一 设计 一 一 集中 于 配置 和 建立 新 系统 的 组 件 。 这 些 活动 使 用 先前 定 
义 的 需求 来 为 新 系统 开发 程序 结构 和 算法 。 第 五 组 一 一 实施 一 一 包括 编程 和 测试 系统 。 第 六 
组 一 一 部 署 一 一 包括 安装 和 操作 系统 。 
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这 六 组 活动 一 一 项 目 启动 、 项 目 计 划 、 分 析 、 设 计 、 实 施 和 部 署 一 一 有 时 是 指 系统 开发 
项 目的 阶段 ， 同 时 它们 也 会 提供 管理 项 目的 框架 。 另 一 个 阶段 称 为 支持 阶段 ， 包 括 在 部 车 
好 之 后 对 系统 的 升级 和 维护 。 虽 然 支持 阶段 是 整个 系统 开发 生命 周期 的 一 部 分 ， 但 总 是 被 
排除 在 初始 开发 项 目 之 外 。 图 8-2 所 示 为 传统 预测 性 的 系统 开发 生命 周期 的 六 个 阶段 加 支持 
阶段 。 | 
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图 8-2 ”传统 的 信息 系统 开发 步骤 


最 具 预 测 性 的 系统 开发 生命 周期 方法 〈 例 如 ， 在 预测 /适应 天 平 最 左 病 的 ) 被 称 为 瀑布 
模型 ， 是 指 项 目 从 一 个 阶段 到 另 一 个 阶段 连续 进行 。 如 图 8-3 所 示 ， 这 个 模型 指出 这 几 个 阶 
段 是 有 序 实施 和 完成 的 。 首 先 ， 开 发 一 个 详细 的 计划 ， 然 后 全 面 确 定 需求 ， 接 着 设计 系统 直 
到 最 后 的 算法 ， 之 后 编程 、 测 试 及 安装 。 一 旦 经 该 方法 进入 到 下 个 阶段 ， 则 不 可 再 返回 到 上 
个 阶段 。 事 实 上 ， 在 开发 项 目的 每 一 步 中 ， 瀑 布 模型 都 需要 严格 的 计划 和 最 终 决 策 。 可 以 
想到 ， 一 个 纯粹 的 瀑布 模型 是 不 能 很 好 地 完成 工作 的 。 作 为 开发 人 员 ， 不 可 能 在 完成 一 个 阶 
段 时 不 出 现任 何 错误 ， 或 者 遗留 下 一 些 重要 的 部 分 以 待 后 期 添加 。 然 而 ， 即 使 我 们 不 使 用 纯 
瀑布 模型 ， 它 也 可 以 为 我 们 的 开发 商定 基础 。 无 论 开 发 系统 与 否 ， 我 们 仍 需要 包括 局 动 、 计 
划 、 分 析 、 设 计 、 实 施 和 部 署 活动 。 
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Elsa 瀑布 法 系统 开发 生命 周期 


在 预测 /适应 天 平 的 右 端 是 改进 的 瀑布 模型 。 这 些 仍然 是 需要 预测 的 ， 也 就 是 说 ， 还 需 
要 开发 一 个 全 面 的 计划 。 但 是 我 们 发 现 项 目的 每 个 阶段 都 是 互相 重 倒 、 影 响 和 依赖 的 。 在 开 
始 设计 之 前 必须 做 一 些 分 析 ， 但 在 设计 中 我 们 会 发 现在 需求 方面 需要 更 多 的 细节 ， 或 者 一 些 
需求 是 原先 我 们 没有 遇见 过 的 。 图 8-4 展示 了 这 些 活动 是 如 何 重合 的 。 

男 外 一 个 造成 阶段 重 炙 的 原因 是 效率 。 在 团队 成 员 分 析 需 求 的 同时 ， 他 们 可 能 会 考虑 并 
设计 各 种 表格 或 报表 。 为 了 帮助 理解 用 户 的 需求 ， 他 们 可 能 要 设计 最 终 系统 的 一 部 分 。 但 是 
他 们 做 早期 设计 时 ， 经 常 要 删 减 部 分 内 容 ， 而 其 他 的 一 直 保留 到 最 后 的 系统 中 。 此 外 ， 计 算 
机 系统 的 许多 内 容 是 相互 依赖 的 ， 这 就 要 求 分 析 员 既 要 做 分 析 又 要 做 一 些 设计 。 
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图 8-4 ”迭代 法 系统 开发 生命 周期 


8.2.2 ”系统 开发 生命 周期 的 新 的 自 适应 方法 


在 自 适 应 方法 中 ,包括 计划 和 模型 在 内 的 项 目 活动 的 开发 方法 可 以 根据 项 目的 进展 进行 
调整 。 有 很 多 种 方式 能 描述 自 适 应 系统 开发 生命 周期 。 在 所 有 方式 中 都 包括 第 1 章 介 绍 的 迭 
代 。 和 迭代 可 用 来 创建 一 系列 能 处 理 一 小 部 分 应 用 的 小 型 项 目 ， 而 不 是 带 着 一 些 重 登 进 行 有 序 
的 分 析 、 设 计 和 实施 阶段 。 这 些小 部 分 中 的 一 个 是 在 一 个 简单 的 迭代 中 被 分 析 、 设 计 、 建 立 
和 测试 的 ， 然 后 以 这 个 成 果 为 基础 ， 下 个 迭代 继续 分 析 、 设 计 、 建 立 和 测试 下 个 小 部 分 。 使 
用 迭代 ， 项目 能 适应 各 种 变化 。 同 时 ， 系 统 的 一 部 分 也 能 很 早 被 用 在 用 户 评估 和 反馈 中 ， 这 
样 做 能 帮助 确保 这 个 应 用 是 符合 用 户 需 求 的 。 

远离 天 平 右 端的 是 螺旋 模型 。 它 更 偶 向 于 目 适应 性 方法 ， 可 视 为 以 每 个 迭代 成 果 为 基础 
来 自 适 应 项 目的 最 早 概念 之 一 。 这 种 模型 用 一 个 螺旋 来 描述 生命 周期 ， 从 中 心 开始 ， 一 过 又 
一 遍地 反复 向 外 扩张 ， 直 至 项 目 完成 〈 见 图 8-5 )。 这 种 模型 看 上 去 与 瀑布 模型 非常 不 同 ， 这 
使 得 项 目 管理 的 风格 也 大 相 径 庭 。 图 8-6 所 示 为 自 适 应 系统 开发 生命 周期 的 另 一 种 表现 ， 显 
示 了 几 个 和 迭代， 包括 分 析 、 设 计 和 实施 活动 。 


We 


3 " , BN. 2 ^^ bes 
D x P^. ^ ON i p" 3 XA» d^ la 
NANG IE 计划 下 1 次 SEE 
P du aes 人 划 PU SZ NÉ 
Ta t, e LE AZ Z JM NA 
QUNM AR P e 





图 8-5 ”螺旋 形 生命 周期 模型 
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图 8-6 说 明了 开发 活动 中 的 多 重 迭代 。 这 两 个 特点 也 可 以 表现 为 一 个 表 的 行 和 列 。 表 格 
的 行 是 开发 活动 ， 表 格 的 列 是 迭代 。 你 一 开 
始 看 到 这 个 概念 是 在 图 1-4 中 ， 在 这 里 被 替 
代为 图 8-7。 第 1 章 中 定义 的 核心 过 程 会 贯 
穿 在 整 本 书 中 ， 图 8-6 所 示 的 就 是 开发 活动 
的 扩展 图 。 表 中 的 列 当然 就 代表 项 目的 多 重 
迭代 。 事实 上 ， 如 果 我 们 将 这 个 自 适应 、 和 
代 生 命 周期 中 的 核心 过 程 与 图 8-3 的 瀑布 生 
命 周 期 中 的 阶段 进行 比较 ， 我 们 会 发 现 两 者 
之 间 相近 的 一 致 性 。 这 两 个 生命 周期 首要 的 
区 别 是 瀑布 法 企图 通过 一 个 简单 的 过 程 做 完 
所 有 的 计划 、 所 有 的 分 析 、 所 有 的 设计 等 。 “| 
迁 代 法 是 自 适 应 的 方法 ， 因 为 有 着 每 个 迭代 | 





的 分 析 、 设 计 和 实施 ， 才 能 创造 出 方法 来 适 A E 
应 项 目 中 不 断 变 化 的 需求 。 本 书 中 出 现 的 自 bee 
适应 方法 是 简单 化 的 ， 一 个 更 正式 化 的 渤 代 p 
方法 称 为 统一 过 程 (UP)。 图 8-6” 迁 代 交叉 生命 周期 阶段 


核心 过 程 


确定 问题 并 获得 批准 
计划 和 监控 项 目 


发 现 和 理解 细节 
设计 系统 组 件 

建立 、 测 试 和 整合 系统 组 件 dts 
a AE AR ramer 





图 8-7 对 一 个 典型 的 系统 进行 迭代 的 六 个 核心 过 程 


一 个 与 迭代 系统 开发 生命 周期 相关 的 概念 称 为 增 量 开发 。 增 量 开发 总 是 以 一 个 迭代 生命 
周期 为 基础 的 。 其 基本 概念 是 系统 在 很 小 的 增 量 上 被 建立 的 。 一 个 增 量 是 用 一 个 简单 的 迭代 
开发 的 ,或 者 可 能 包括 2 ~ 3 个 迭代 。 当 每 个 增 量 都 完成 时 ， 整 个 系统 就 和 增 量 整 合 在 一 起 
了 。 事 实 上 ， 系 统 是 以 一 种 有 机 方式 “增长 ”的 。 这 个 方法 的 优势 是 能 使 用 户 更 快 地 获得 系 
统 的 一 部 分 ， 所 以 这 个 业务 才能 尽快 开始 盘 利 。 

尺 一 个 基于 和 迭代 方法 的 相关 概念 源 目 于 行走 骼 骨 的 想法 。 行 走 骼 能， 按照 字面 上 的 意 
思 是 它 能 提供 一 个 新 系统 从 前 到 后 完整 的 实施 过 程 的 功能 “骨架 ”。 行 走 嵩 仍 是 在 项 目 早 期 
的 几 次 迭代 中 被 开发 出 来 的 。 后 期 的 迭代 会 用 更 多 的 功能 和 能 力 来 充实 这 个 骨架 。 很 显然 这 
个 方法 在 项 目 开发 中 能 尽早 使 用 户 获 取 工 作 软件 。 这 两 种 方法 在 项 目 开发 过 程 中 由 于 有 大 量 
用 户 测试 和 反馈 ， 因 此 会 给 项 目 团 队 市 来 额外 优势 一 一 这 也 是 迭代 项 目 如 何 自 适应 的 男 一 个 
例子 。 
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8.3 sx dE 


预测 性 的 瀑布 系统 开发 生命 周期 明确 地 包括 一 个 支持 阶段 ,但 是 自 适应 迭代 系统 开发 生 
命 周 期 就 不 是 这 样 的 。 实 际 上 ， 新 的 自 适应 系统 开发 生命 周期 认为 支持 阶段 就 是 一 个 完整 独 
立 的 项 目 , 方法 本 身 就 已 经 包含 这 一 过 程 。 

支持 阶段 的 目标 是 在 系统 初始 安装 后 的 几 年 里 保持 系统 的 有 效 运行 。 支 持 阶段 起 始 于 新 
系统 安装 并 投入 使 用 后 ， 持 续 贯 穿 整 个 新 系统 的 有 效 使 用 周期 。 大 多 数 业 务 系统 期 望 系 统 要 
持续 多 年 。 在 支持 阶段 ， 为 扩大 系统 的 能 力 ， 可 能 会 执行 一 些 升级 或 加 强 ， 这 将 需要 用 到 他 
们 自己 的 开发 项 目 。 在 支持 阶段 发 生 三 个 主要 的 活动 : 

。 维护 系统 。 

e 加 强 系统 。 

e 支持 用 户 。 

每 个 系统 ， 尤 其 是 新 系统 ， 常 常会 有 一 些 不 能 正确 运行 的 组 件 。 软 件 开发 是 复杂 而 困 
难 的 ， 所 以 它 决 不 能 随意 出 错 ， 当 然 ， 良 好 组 织 并 精心 执行 的 系统 开发 的 目标 是 提供 一 个 稳 
定 、 完 整 并 能 提供 正确 结果 的 系统 。 然 而 ， 由 于 软件 的 复杂 性 ， 以 及 不 可 能 对 每 一 种 可 能 的 
处 理 需 求 组 合 都 进行 测试 ， 所 以 总 有 发 生 错 误 的 时 候 。 此 外 ， 业 务 需求 和 用 户 需求 随时 会 发 
生变 化 。 维 护 系统 的 关键 任务 包括 修复 错误 (也 称 为 修复 补丁 ) 和 为 处 理 需 求 稍 微 做 调整 两 
部 分 。 通 常 ,会 安排 一 个 系统 支持 小 组 负责 维护 系统 。 

多 数 刚 工作 的 程序 员 在 其 职业 生涯 开始 之 初 都 从 事 过 系统 维护 的 项 目 。 任 务 通常 会 包括 
改变 报告 中 提供 的 信息 、 增 加 数据 库 列 表 属 性 、 改 变 Windows 或 浏览 器 形式 的 设计 。 在 这 
些 工 作 分 配 下 去 之 前 ， 这 些 改变 需要 经 过 申请 且 被 批准 才 可 以 ， 因 此 每 个 改变 的 请 求 批准 过 
程 往往 也 是 系统 支持 阶段 的 一 部 分 。 

在 系统 正常 运行 期 间 ， 进 行 大 的 调整 也 是 正常 的 。 有 时 ， 政 府 管理 需要 维护 新 的 数据 或 
提供 新 的 信息 。 此 外 ， 业 务 环境 的 改变 一 一 新 的 市 场 机 遇 、 新 的 竞争 或 新 的 系统 构造 也 需要 
对 系统 做 大 的 调整 。 为 了 实施 这 些 主要 的 改进 ， 公 司 必须 批准 和 启动 一 个 升级 开发 项 目 。 一 
个 升级 项 目 经 常会 产生 新 的 系统 版 本 。 在 你 的 职业 生涯 中 ， 你 可 能 会 参与 几 次 升级 项 目 。 

支持 阶段 的 其 他 主要 活动 是 对 系统 用 户 提供 帮助 。 通 常 采用 由 知识 渊博 的 技术 人 员 组 成 
帮助 台 的 方法 ， 快 速 回 答 用 户 的 问题 并 帮助 他 们 提高 工作 效率 。 培 训 新 用 户 和 维护 目前 的 文 
档 是 这 一 活动 的 重要 工作 。 作 为 一 个 新 的 系统 分 析 员 ， 你 可 能 会 去 指导 培训 或 充当 帮助 台 的 
职员 来 获取 用 户 问题 和 需求 。 多 数 刚 工 作 的 程序 分 析 员 在 开始 他 们 的 职业 生涯 前 ， 往 往 会 花 
费 一 些 时 间 在 帮助 台 上 工作 。 


8.4 万 法 、 模 型 、 工 具 和 技术 

除了 系统 开发 生命 周期 之 外 ， 系 统 开发 者 使 用 各 种 辅助 工具 来 帮助 他 们 完成 完整 的 活动 
和 任务 。 这 些 辅 助 工 具 包 括 方法 、 模 型 、 工 具 和 技术 。 下 面 各 节 将 对 其 进行 逐一 讨论 。 
8.4.1 方法 


为 完成 系统 开发 生命 周期 的 每 一 步 ， 系 统 开发 方法 可 提供 一 些 指导 方法 。 例 如 ， 在 一 种 
方法 中 ， 会 使 用 像 图 这 种 具体 的 模型 来 描述 和 说 明 需 求 。 与 这 些 模型 相关 的 是 项 目 团队 用 于 
完成 工作 的 技术 。 技 术 的 一 个 例子 是 你 在 第 2 章 学 到 的 关于 组 织 对 于 用 户 采 访 的 指导 原则 。 
最 后 ， 每 个 项 目 团 队 会 使 用 一 系列 基于 计算 机 的 工具 来 建立 模型 、 记 录 信 息 和 书写 编码 。 这 
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些 工具 被 看 作 全 部 方法 中 的 一 部 分 而 在 项 目 中 使 用 。 图 8-8 说 明了 技术 、 模 型 和 工具 相互 支 
持 ， 并 提供 了 一 个 全 面 且 一 体 化 的 方法 。 一 些 方法 是 由 
公司 内 部 的 系统 专业 人 士 根 据 目 映 经 验 而 开发 的 。 其 他 
的 一 些 方法 则 是 从 咨询 公司 或 供应 商 处 购买 的 。 

一 些 方 法 ( 目 己 开 发 的 或 者 购 闫 的 ) 拥有 大 量 的 书写 
文档 ， 这 些 文档 定义 了 开发 人 员 在 项 目 中 需要 做 的 工作 ， 
包括 文档 应 该 写成 什么 样子 、 管 理 报告 应 该 包括 哪些 部 分 。 
其 他 的 一 些 方法 就 不 会 这 么 正式 了 ， 通 常 在 一 份 文档 中 包 
含 了 应 该 完成 的 所 有 工作 的 大 致 描述 。 有 时 ， 公 司 采 用 的 
方法 不 仅 是 非 正 式 的 ， 而 且 是 临时 的 且 大 多 数 没 有 被 定义 ， 
但 是 这 样 的 自由 选择 正 变 得 越 来 越 少 。 大 多 数 IT 部 门 的 管 
理 偶 加 于 采用 灵活 的 方法 ， 这 样 它 才能 适用 于 不 同类 型 的 
项 目 和 系统 。 组 织 使 用 的 方法 取决 于 系统 开发 项 目的 方法 应 该 具有 什么 样 的 预测 性 或 自 适应 性 。 


8.4.2 ”模型 


任何 时 候 人 们 都 需要 记录 或 同 现实 世界 中 的 某 些 事物 交流 一 些 信息 ， 因 此 创建 一 个 模型 
是 非常 有 用 的 。 就 像 第 2 章 讨论 的 那样 ， 模 型 是 现实 世界 中 革 些 重要 方面 的 表示 。 有 时 ， 我 
们 使 用 术语 抽象 来 表示 模型 ， 因 为 从 现实 世界 中 抽象 出 的 某 些 方面 对 我 们 特别 重要 。 例 如 ， 
考虑 一 个 飞机 模型 。 在 谈 到 飞机 的 空气 动力 特性 时 ， 有 一 个 能 三 维 展 示 其 全 面 形 状 的 小 模型 
是 非常 有 用 的 。 有 时 ， 能 够 展示 飞机 机 杜 横 截面 细节 的 制图 是 我 们 所 需要 的 。 在 另外 的 情况 
下 ， 也 许 有 关 飞 机 数学 特性 的 列表 对 于 理解 飞机 如 何 飞行 是 必要 的 。 

一 些 模型 在 外 形 上 类 似 于 真实 产品 ， 一 些 模型 是 重要 细节 的 绘图 表示 ， 另 一 些 模型 则 是 
抽象 的 数学 符号 。 每 一 种 模型 强调 一 种 不 同类 型 的 信息 。 在 飞机 设计 中 ， 飞 机 工程 师 使 用 大 
量 的 不 同类 型 的 模型 。 成 为 一 名 飞机 工程 师 需 要 学 会 创建 和 使 用 各 种 模型 ， 这 一 点 对 于 信息 
系统 开发 人 员 来 说 也 一 样 ， 尽 管 信息 系统 模型 并 不 像 飞 机 模型 那样 标准 或 精确 。 现 在 ， 信 息 
系统 开发 人 员 也 正 不 断 取 得 进步 ， 但 是 这 还 是 个 新 兴 领 域 ,许多 高 级 分 析 员 都 是 自学 成 才 
的 。 更 重要 的 是 ， 信 息 系统 并 不 像 飞 机 那样 真实 可 感 ， 你 不 能 真正 地 看 到 、 抓 到 或 感觉 到 
它 。 因 此 ， 信 息 系统 模型 显得 更 加 无 形 。 

系统 开发 中 使 用 的 模型 包括 输入 、 输 出 、 过 程 、 数 
据 、 对 象 、 对 象 之 间 的 相互 作用 、 位 置 、 网 络 和 设备 以 
及 其 他 事物 的 表示 。 大 多 数 模型 是 图 形 模型 ， 包 括 使 用 
公认 的 符号 和 惯例 画 一 张 表示 图 。 这 些 通常 被 称 为 图 和 
表 ， 以 及 最 近 你 在 本 书 学 到 的 UML 图 的 例子 。 本 书 大 
部 分 描述 的 是 如 何 理 解 和 创建 描述 信息 系统 的 各 种 模型 。 

另 一 种 重要 的 模型 是 项 目 计划 模型 ， 如 甘 特 图 和 净 
现 值 ， 这 两 种 图 都 会 在 第 9 章 说 明 。 这 些 模型 是 对 系统 
开发 项 目 自身 的 表示 ， 其 中 突出 显示 了 项 目 任务 及 其 他 
的 考虑 。 与 项 目 管理 有 关 的 另 一 个 模型 是 一 张 显示 了 分 
派 给 项 目 所 有 者 的 图 表 。 图 8-9 列 出 了 系统 开发 中 使 用 
的 一 些 模型 。 图 8-9 ”一些 用 在 系统 开发 中 的 方法 





图 8-8 方法 的 构成 
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8.4.3 IR 


在 系统 环境 中 ， 工 具 是 帮助 生成 项 目 中 所 需 模型 或 其 他 组 件 的 软件 支持 。 工 具 也 许 是 创 
建 图 表 的 简单 绘图 程序 。 它 们 可 包括 存储 项 目 信息 的 应 用 程序 ， 如 数据 定义 、 用 例 描述 及 其 
他 的 人 工 制 品 。 项 目 管理 软件 ， 如 微软 的 Project 是 用 于 生成 模型 的 工具 的 另 一 个 例子 。 项 
目 管 理工 具 为 项 目 任 务 和 任务 相关 性 创建 了 一 个 模型 。 

工具 是 为 帮助 系统 开发 者 而 专门 设计 的 。 程 序 员 应 该 熟悉 集成 开发 环境 (IDE)， 这 个 环 
境 提供 了 许多 工具 来 帮助 程序 员 编程 ， 例 如 灵巧 的 编辑 仑 、 上 下 文 相关 帮助 和 调试 工具 。 有 
些 工 具 能 为 开发 人 员 生 成 程序 代码 。 有 些 工 具 则 可 以 通过 反 向 工程 执行 文件 来 获取 程序 代 
码 ， 并 可 以 根据 代码 生成 模型 ， 即 使 在 开发 人 员 将 文档 


Fr- 一 





丢失 (或 没有 生成 文档 ) 的 情况 下 也 能 推 新 出 程序 的 用 
途 。 系 统 分 析 员 可 用 的 Visual 建 模 工具 能 够 帮助 他 们 创 
建 和 核实 重要 系统 模型 。 这 些 工具 被 用 来 画 出 如 类 图 和 
活动 图 这 样 的 图 表 。 其 他 的 Visual 建 模 工具 能 帮助 设计 
数据 库 ， 甚 至 是 生成 程序 代码 。 图 8-10 列 出 了 在 系统 开 
发 过 程 中 使 用 的 工具 类 型 。 


| 项 目 管理 应 用 程序 
制图 / 图 形 应 用 程序 
字 处 理 器 /文本 编辑 器 
Visual 建 模 工 具 
集成 开发 环境 (IDE) 
数据 库 管理 应 用 程序 
| 反 向 工程 工具 












代码 生成 工具 
8.4. 技术 

在 第 2 章 中 你 学 到 了 几 种 收集 信息 的 技术 。 在 第 ”图 8-10 一 些 用 在 系统 开发 中 的 工具 
3 ~ 5 章 中 你 学 到 了 几 种 定义 功能 需求 的 技术 。 在 第 7 
章 中 你 学 到 了 用 户 界面 设计 技术 。 在 系统 开发 中 ， 技 术 
是 指导 原则 的 组 合 ， 能 帮助 分 析 员 完 成 系统 开发 活动 或 
任务 。 它 通常 为 创建 模型 提供 逐步 指导 ， 或 者 为 从 系统 
用 户 处 收集 信息 提供 更 一 般 的 建议 。 常 见 的 实例 包括 数 
据 建 模 技术 、 软 件 测试 技术 、 用 户 面谈 技术 和 关系 数据 
库 设计 技术 。 

有 时 一 项 技术 可 能 适用 于 整个 生命 周期 ， 能 帮助 你 
创建 一 些 模型 和 其 他 的 文档 资料 。 现 代 结构 化 分 析 技术 
(我 们 会 在 以 后 讨论 ) 就 是 一 个 例子 。 图 8-11 列 出 了 在 
系统 开发 中 经 常 使 用 的 一 些 技术 。 

那么 ， 怎 么 把 方法 、 模 型 、 工 具 和 技术 组 合 在 一 起 
呢 ? 方法 包括 一 组 用 来 完成 系统 开发 生命 周期 每 一 阶段 | | 
活动 的 技术 。 这 些 活动 包括 完成 各 种 模型 及 其 他 文档 资 EI 一些 用 在 系统 开发 中 的 技术 
料 和 交付 资料 。 与 其 他 行业 一 样 ， 系 统 开发 人 员 使 用 软件 工具 来 帮助 他 们 完成 这 些 活动 。 


8.5 ”软件 构造 与 建 模 的 两 种 方法 


系统 开发 可 以 使 用 多 种 不 同 的 方法 ， 而 这 种 多 样 性 会 使 系统 开发 者 感到 困惑 不 解 。 有 
时 ， 每 个 公司 看 起 来 都 有 自己 的 开发 方法 。 事 实 上 ， 甚 至 是 同一 家 公司 的 不 同 开发 小 组 或 个 
人 也 都 有 可 能 有 自己 的 系统 开发 方法 。 

然而 ， 系 统 开发 中 有 很 多 通用 的 概念 。 事 实 上 ， 所 有 开发 小 组 都 会 使 用 系统 开发 生命 周 
期 的 一 些 变 体 ， 这 些 变 体 同 样 包括 项 目 启动 、 项 目 计 划 、 分 析 、 设 计 、 实 施 、 部 署 和 文 持 阶 


战略 计划 技术 
项 目 管理 技术 。 
用 户 面谈 技术 。 | 
数据 建 模 技术 

关系 型 数据 库 设计 技术 
结构 化 编程 技术 
软件 测试 技术 


处 理 过 程 建 模 技术 
域 建 模 技术 
用 例 建 模 技术 
面向 对 象 编程 技术 
结构 化 设计 技术 
-用 户 界 面 设 计 技术 
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段 。 此 外 ， 几 乎 每 个 开发 小 组 都 使 用 模型 、 工 具 和 技术 ， 这 些 模 型 、 工 具 和 技术 组 成 了 一 个 
完整 的 系统 开发 方法 。 

所 有 的 系统 开发 者 都 应 该 熟悉 两 种 非常 普通 的 软件 构造 与 建 模 的 方法 ， 因 为 它们 构成 了 
几乎 所 有 方法 的 基础 ， 这 两 种 方法 是 : 结构 化 方法 和 面 回 对 象 方法 。 本 节 回 顾 了 这 两 种 方法 
的 主要 特点 ， 并 给 出 了 这 两 种 方法 的 发 展 历史 。 


8.5.1 结构 化 方法 


先前 在 本 章 中 ， 我 们 讨论 了 系统 开发 生命 周期 的 传统 预测 方法 。 那 些 概 念 集中 在 开发 项 
目 本 身 的 阶段 和 活动 中 。 这 部 分 内 容 将 集中 于 包括 分 析 与 设计 的 模型 ， 以 及 被 用 来 开发 软件 
的 编程 结构 。 这 个 软件 构造 方法 称 为 结构 化 系统 开发 。 有 时， 这 两 个 概念 一 一 系统 开发 生命 
周期 的 传统 预测 方法 与 结构 化 软件 构造 方法 一 一 可 能 引起 混淆 ， 因 为 它们 都 作为 传统 方法 。 
我 们 也 会 在 本 书 中 更 准确 地 使 用 术语 ， 但 是 你 也 应 该 意识 到 在 普通 行业 中 不 会 这 么 精确 。 

结构 化 系统 开发 

结构 化 分 析 、 结 构 化 设计 和 结构 化 编程 是 组 成 结构 化 方法 的 三 种 技术 。 有 了 时 把 这 三 种 技 
术 一 起 称 为 结构 化 分 析 与 设计 技术 (SADT)。20 世纪 60 年 代 开 发 的 结构 化 编程 技术 是 人 们 
首次 试图 通过 指导 来 改善 计算 机 编程 的 质量 。 在 第 一 次 编程 中 ， 你 肯定 要 学 习 有 关 结 构 化 编 
程 的 基本 原理 。 结 构 化 设计 技术 发 展 于 20 世纪 70 年 代 ， 这 种 技术 使 得 把 分 散 的 过 程 组 合 为 
更 加 复杂 的 信息 系统 成 为 可 能 。 结 构 化 分 析 技 术 发 展 于 20 世纪 80 年 代 早期 ， 使 得 开发 人 员 
在 设计 程序 之 前 就 对 计算 机 系统 的 需求 了 解 得 非常 清楚 。 

结构 化 编程 。 高 质量 的 程序 不 仅 在 程序 每 次 运行 时 都 能 产生 正确 的 输出 结果 ， 而 且 使 得 
其 他 程序 员 以 后 可 以 非常 容易 地 阅读 和 修改 程序 ， 因 为 程序 总 是 需要 不 断 修 改 。 结 构 化 编程 - 
具有 一 个 开始 和 一 个 结束 ， 并 且 程 序 执行 过 程 中 的 每 一 步 都 是 由 三 种 程序 结构 组 成 的 : 

e 顺序 程序 语句 。 

e 选择 是 由 这 一 组 语句 来 执行 程序 ， 还 是 由 男 一 组 语句 来 执行 程序 。 

e 循环 语句 。 

图 8-12 所 示 为 结构 化 编程 的 三 种 结构 。 





向 右 转 mms X | 擦 防晒 油 | 





l a) 
c | 
顺序 决定 


图 8-12 ”结构 化 编程 的 三 种 结构 
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与 结构 化 编程 有 关 的 一 个 概念 是 目 上 而 下 程序 设计 。 自 上 而 下 程序 设计 把 复杂 的 程序 分 
解 成 程序 模块 的 层次 图 (如 图 8-13 所 示 )。 在 需要 的 时 候 ， 层 次 图 顶层 的 模块 通过 “调用 ” 
底层 模块 来 控制 程序 执行 。 有 了 时， 这 些 模块 是 同一 程序 的 一 个 部 分 。 例 如 ， 在 COBOL 中 ， 
一 个 主 程序 段 通过 使 用 “ Perform ”关键 字 来 调用 另 一 段 程序 。 在 Visual BASIC 中 ,事件 过 
程 中 的 语句 可 以 调用 一 个 通用 过 程 。 程 序 员 使 用 结构 化 编程 的 规则 (一 个 开始 、 一 个 结束 和 
顺序 、 选 择 与 循环 结构 ) 来 编写 每 个 程序 模块 (程序 段 或 过 程 )。 





if x then y 
else z 
do abc 







图 8-13 上 和 目 上 而 下 或 模块 化 程序 设计 


有 了 时， 我 们 开发 多 个 单独 的 程序 ， 然 后 把 这 些 程序 组 合 为 “系统 ”一 起 运行 。 这 些 程序 
的 每 一 个 都 使 用 自 上 而 下 的 程序 设计 和 结构 化 编程 规则 ， 但 这 些 程序 本 身 可 以 被 组 织 成 一 个 
层次 图 ， 就 像 目 上 而 下 的 程序 设计 一 样 。 一 个 程序 可 以 调用 其 他 的 程序 。 当 层次 图 包括 多 个 
程序 时 ， 这 样 一 种 安排 有 时 称 为 模块 化 编程 。 

结构 化 设计 。20 世纪 70 年 代 以 来 ， 信 息 系 统 变 得 日 益 复 杂 ， 每 一 个 系统 都 包含 许多 不 
同 的 功能 。 系 统 执行 的 每 个 功能 也 许 都 是 由 数 十 个 独立 的 程序 所 组 成 的 。 结 构 化 设计 技术 是 
用 来 为 确定 下 列 事物 提供 指导 的 ， 即 程序 集 是 什么 、 每 一 个 程序 应 该 实现 哪些 功能 ， 以 及 如 
何 把 这 些 程序 组 织 成 一 张 层次 图 。 模 块 及 模块 的 安排 可 以 使 用 一 种 叫做 结构 图 的 模型 来 图 形 
化 地 表示 ( 见 图 8-14 )。 

结构 化 设计 的 两 个 主要 原则 是 : 程序 模块 应 该 设计 成 耦合 松散 或 高 度 内 聚 。 耦 合 松散 意 
味 着 每 个 模块 应 尽 可 能 地 与 其 他 模块 保持 相对 独立 ， 这 使 得 每 一 个 模块 在 设计 和 以 后 修改 时 
不 会 干扰 其 他 模块 的 运行 。 高 度 内 聚 意味 着 每 个 模块 实现 一 个 清晰 的 任务 。 如 此 一 来 ， 很 容 
易 理 解 每 个 模块 实现 哪些 功能 ， 并 且 可 以 确保 如 果 以 后 需要 对 模块 进行 修改 ， 那 么 不 会 由 于 
意外 的 原因 而 影响 其 他 模块 。 

结构 化 设计 定义 了 不 同 程度 的 耦合 和 内 聚 ， 并 且 提 供 一 种 在 程序 真正 编写 之 前 对 设计 质 
量 进 行 评价 的 方法 。 对 于 结构 化 编程 来 说 ， 质 量 是 根据 以 后 出 现 新 的 需求 时 ， 以 程序 设计 被 
理解 和 修改 的 容易 程度 来 确定 的 。 

结构 化 设计 方法 假设 设计 者 知道 系统 需要 做 什么 : 主 系统 的 功能 有 哪些 ， 需 求 数据 有 哪 
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些 ， 以 及 需要 的 输出 结果 是 什么 。 设 计 系 统 显然 不 仅仅 是 设计 程序 模块 的 组 织 结构 。 因 此 ， 结 
构 化 设计 只 是 帮助 设计 者 完成 整个 系统 设计 生命 周期 阶段 的 一 部 分 ， 认 识 到 这 一 点 非常 重要 。 


有 效 工 作 
cz a. LAB 
时 间 卡 信息 有 效 工作 卡 ?|t 工资 总 量 


ws 人 | [as 


雇员 工资 /税率 x/ 比率 AW 工资 总 量 


获取 雇员 工资 率 计算 支付 工资 总 量 


图 8-14 使 用 结构 化 设计 技术 生成 的 结构 图 


到 了 20 世纪 80 年 代 ， 文 件 和 数据 库 设计 技术 也 被 用 于 结构 化 设计 。 更 新 的 结构 化 设计 
技术 假设 在 系统 中 使 用 数据 库 管理 系统 ， 并 设计 程序 模块 来 和 数据 交互 。 此 外 ， 由 于 越 来 越 
多 的 非 技 术 人 员 开 始 涉 及 信息 系统 ， 因 此 用 户 界面 的 设计 技术 也 相应 地 得 到 了 发 展 。 例 如 ， 
交互 系统 中 的 菜单 决定 了 调用 层次 图 中 的 哪 一 个 程序 。 因 此 ， 用 户 界面 设计 的 一 个 关键 部 分 . 
是 与 结构 化 设计 一 起 完成 的 。 

结构 化 分 析 。 因 为 结构 化 设计 技术 要 求 系统 设计 人 员 熟 知 系统 应 该 实现 哪些 功能 ， 因 
此 定义 系统 需求 的 技术 获得 了 发 展 。 系 统 需求 详细 定义 了 系统 必需 的 功能 ， 但 并 没有 规定 实 
现 这 些 功能 的 具体 技术 。 通 过 推迟 确定 实现 系统 功能 的 具体 技术 ， 开 发 人 员 能 够 把 他 们 的 注 
意 力 集中 在 需要 系统 做 什么 而 不 是 如 何 做 方面 。 如 果 事 先 不 能 充分 而 又 清楚 地 计算 出 这 些 需 
求 ， 那 么 设计 人 员 不 可 能 知道 需要 设计 什么 样 的 系统 。 

结构 化 分 析 技 术 帮 助 开 发 人 员 定 义 系统 需要 做 什么 (处 理 需求 )， 系 统 需 要 存储 和 使 用 
哪些 数据 (数据 需求 )， 需 要 什么 样 的 输入 和 输出 ， 以 及 如 何 把 这 些 功 能 结合 在 一 起 完成 任 
务 。 在 结构 化 分 析 中 使 用 的 表示 系统 需求 的 主要 图 形 模型 是 数据 流 图 ( DFD)， 它 表示 了 系 
统 的 输 和 入、 处理、 存储 和 输出 ， 以 及 它们 如 何在 一 起 协调 工作 ( 见 图 8-15 )。 

通过 确认 引起 系统 以 某 种 方式 做 出 啊 应 的 所 有 事件 ， 结 构 化 分 析 的 最 新 变 体 定义 了 系统 
的 处 理 需 求 。 例 如 ， 在 一 个 订单 录入 系统 中 ， 如 果 顾 客 订 购 了 一 件 商品 ， 那 么 订单 录 人 系统 必 
须 处 理 一 张 新 的 订单 (一 种 主要 的 系统 活动 )。 每 一 个 事件 引起 不 同 的 系统 活动 。 系 统 分 析 员 
获得 这 些 活动 中 的 每 一 种 ， 并 且 生 成 相应 的 数据 流 图 来 显示 包括 输入 、 输 出 在 内 的 处 理 细节 。 

所 需 数据 的 模型 也 可 以 根据 系统 需要 存储 信息 的 事物 类 型 来 创建 (数据 实体 )。 例 如 ， 
为 了 处 理 一 张 新 的 订单 ， 系 统 需要 知道 顾客 、 所 需 商 品 及 订单 的 细节 。 在 第 4 章 你 学 到 的 这 
种 模型 被 称 为 实体 - 联系 图 (ERD); ZI - 联系 图 的 数据 实体 对 应 于 数据 流 图 中 的 数据 存 
储 。 图 8-16 所 示 为 实体 - 联系 图 中 的 一 个 例子 。 在 使 用 结构 化 分 析 、 结 构 化 设计 及 结构 化 
编程 方法 进行 系统 开发 时 的 顺序 如 图 8-17 所 示 。 
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| 开设 课程 列表 学 生 注册 


、 注 册 请 求 
课程 注册 表 安排 
学 生 


E31 
E 
图 8-15 结构 化 分 析 技 术 生 成 的 数据 流 图 (DFD) 


Customer Order Order Item 


cust number-PK order ID-PK item ID-PK 
name A order date < quantity 


bill address amount price 
home phone 
office phone 





图 8-16 用 结构 化 分 析 技 术 生 成 的 实体 — 联系 图 (ERD) 








结构 化 设计 
根据 数据 流 图 定义 程序 | 
模块 的 结构 图 ( 每 一 个 i 
结构 图 用 于 一 个 事件 ) A 
结构 化 编程 
par 


kkn 


图 8-17 ”结构 化 分 析 如 何 指导 结构 化 设计 和 结构 化 编程 
8.5.2 面向 对 象 方法 
一 种 完全 不 同 的 信息 系统 开发 方法 一 一 面向 对 象 方法 一 一 把 信息 系统 看 作 一 起 工作 来 完成 某 
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项 任务 的 相互 作用 的 对 象 集合 (如 图 8-18 所 示 )。 在 面 回 对 象 方法 中 ， 既 没有 过 程 和 程序 ， 也 没 
有 数据 实体 和 文件 ， 系 统 只 是 由 对 象 组 成 。 对 象 是 一 个 在 计算 机 系统 中 能 对 消息 做 出 响应 的 事物 。 
这 种 对 计算 机 系统 完全 不 同 的 看 法 要 求 使 用 一 种 不 同 的 方法 来 进行 系统 分 析 、 系 统 设 计 和 编程 。 


“为 Susan Franks 订 购 





的 老板 桌 和 椅子 生成 
一 张 订单 ” 
“好 的 ,可 以 
COH 
“老板 桌 19874， 产品 对 象 : 序列 号 


把 你 自己 加 到 订单 中 ” 19874 的 老板 桌 


一 张 新 订 单 对 象 ， 非常 舒服 的 椅子 ， 
“好 的 ， 这 里 是 134 号 人 订单 号 134 日 期 4/23/10) — 椅子 编号 76532， — 
新 订单 的 细节 ” 把 你 自己 加 到 订单 中 


顾客 susan， 把 你 自己 
作为 顾客 加 到 订单 中 






“ “好 的 ， 可 以 
下 







产品 对 象 : 序列 号 


顾客 号 386， 华 盛 顿 76532 的 椅子 


( 顾客 对 象 susan， 
西雅图 市 


“好 的 ， 可 以 . 
订购 ” 


图 8-18 ”面向 对 象 的 系统 开发 方法 (从 图 中 的 用 户 顺 时 针 查 看 ) 


面 加 对象 方 法 开始 于 20 世纪 60 年 代 挪 威 Simula 编程 语言 的 开发 。Simula 语言 用 于 创建 包 
括 像 轮船 、 浮 标 和 峡 湾 中 的 潮汐 和 等“ 对象” 的 计算 机 模拟 。 编 写 模 拟 轮 船 运 动 的 过 程 化 程序 是 
非常 困难 的 。 但 一 种 新 的 编程 方法 简化 了 这 个 问题 。 在 20 世纪 70 年 代 ， 人 们 开发 了 SmallTalk 
语言 用 于 解决 创建 包含 诸如 下 拉 式 菜单 、 按 钮 、 复 选 框 和 对 话 框 等 “对 象 ” 的 图 形 用 户 界面 
(GUI) 的 问题 。 最 近 的 面向 对 象 语言 包括 CH, Java 和 C#。 这 些 语言 集中 于 编写 系统 中 所 需 对 
象 的 类 型 定义 ,结果 一 个 系统 的 所 有 部 分 都 可 以 看 成 是 对 象 ， 而 不 仅仅 是 图 形 用 户 界面 。 

考虑 到 面向 对 象 方法 把 信息 系统 看 作 相互 作用 的 对 象 集合 ， 因 此 面向 对 象 分 析 ( OOA) 
意味 看 定义 系统 中 所 有 的 对 象 类 型 ， 并 显示 对 象 之 间 是 如 何 通过 相互 作用 来 完成 任务 的 。 面 
向 对 象 设计 (00D) 意味 着 定义 系统 中 的 人 和 设备 进行 通信 所 必需 的 其 他 对 象 类 型 ， 同 时 它 
还 显示 了 对 象 之 间 是 如 何 通过 交互 来 完成 任务 的 ， 它 也 修改 了 每 种 类 型 对 象 的 定义 ， 这 样 能 
用 一 种 具体 的 语言 或 环境 来 实现 它 。 面 向 对 象 编程 (OOP) 意味 着 用 一 种 编程 语言 书写 语句 
来 定义 每 一 类 对 象 的 行为 。 

对 象 是 事物 的 一 种 类 型 。 它 可 以 是 一 个 顾客 或 者 一 个 雇员 ， 也 可 以 是 一 个 按钮 或 菜单 。 确 
定 对 象 类 型 意味 着 对 事物 进行 分 类 。 一 些 诸如 顾客 这 样 的 事物 ， 是 既 存 在 于 系统 之 外 又 存在 于 
系统 之 内 的 。 存 在 于 系统 之 外 的 就 是 真实 顾客 ， 存 在 于 系统 之 内 的 就 是 顾客 在 计算 机 的 内 部 表 
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示 。 一 个 分 类 或 “类 ”表示 相似 对 象 的 集合 ， 因 此 ， 面 向 对 象 的 开发 方法 使 用 UML 类 图 (第 
4 章 中 介绍 过 的 ) 来 表示 系统 中 所 有 对 象 的 类 型 (如 图 8-19 所 示 )。 对 于 每 个 类 来 说 ， 也 许 还 有 
更 具体 的 子 类 。 例 如 ,储蓄 账户 和 支票 账户 是 账户 的 两 个 具体 类 型 (账户 类 的 两 个 子 类 )。 类 似 
地 ， 下 拉 式 菜单 和 弹出 式 菜单 是 菜单 的 两 个 特殊 类 型 。 子 菜单 体现 或 继承 在 其 之 上 的 类 的 特性 。 


[m 
name accountNumber 
* | balance 
dateOpened 
makeDeposit| ) 
makeWithdrawall ) 
全 















address 
phone 







SavingsAccount 


interestRate 


calculatelnterest/[ ) 


图 8-19 在 面向 对 象 分 析 期 间 生成 的 类 图 


UML 顺序 图 显示 了 在 实施 任务 时 对 象 之 间 的 交互 或 合作 。 图 8-20 所 示 为 用 例 实 现 图 ， 
包括 代表 角色 的 人 物 线条 图 和 5 个 在 一 起 工作 的 其 他 对 象 ， 它 们 是 通过 发 送 消息 来 完成 取消 
订单 这 个 用 例 的 。 


«controller» :Orderltem :nventoryltem :OrderTransaction 
:OrderHandler 
Clerk I 


' i 
cancelOrderlorderiD) 








cancelOrder( ) 


E 
Loop for all items 


| updateQty [qty] 








nei - — —— - - oo 
-— =- =- - =- =- - -= -= -= -= 0S 











cancelPayment | ] 


图 8-20 ”显示 一 个 用 例 目标 迭代 的 UML 顺序 图 
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面向 对 象 方法 有 几 个 主要 的 优点 ， 其 中 包括 自然 性 和 复 用 性 。 对 人 而 言 ， 面 加 对 象 方法 
是 自然 的 或 者 直观 的 ， 因 为 我 们 倾向 于 按照 可 感知 的 对 象 来 思考 世界 。 在 面向 过 程 编程 语言 
中 随处 可 见 的 复杂 过 程 是 非常 不 自然 的 。 同 时 ， 由 于 面向 对 象 方 法 包括 对 象 的 类 ， 并且 组 织 
中 的 许多 系统 使 用 同样 的 对 象 ， 因 此 无 论 何 时 需要 ， 这 些 类 都 可 以 一 次 次 重复 使 用 。 例 如 ， 
几乎 所 有 的 系统 都 使 用 菜单 、 对 话 框 、 窗 口 和 按钮 ， 而 同一 公司 中 的 许多 系统 也 采用 可 重复 
使 用 的 顾客 类 、 产 品类 和 发 货 清单 类 。 因 此， 我 们 不 再 需要 为 了 创建 一 个 新 对 象 而 “重复 发 
明 车 轮 ”。 
如 今 开发 的 许多 系统 将 传统 方法 和 面向 对 象 方法 结合 使 用 。 一 些 集 成 开发 环境 (IDE) 
也 在 同一 工具 中 使 用 了 传统 和 面向 对 象 技术 。 例 如 ，OOP 用 于 用 户 界 面 ， 而 过 程 化 编程 则 
用 于 其 他 部 分 。 许 多 Web 应 用 程序 是 通过 使 用 结构 化 编程 和 模块 化 设计 建立 的 。 例 如 ,PHP 
是 支持 所 有 技术 的 。 在 同一 个 信息 系统 开发 部 门 ， 甚 至 也 有 许多 系统 项 目 在 分 析 与 设计 阶段 
只 用 传统 方法 ， 而 其 他 系统 则 只 用 面向 对 象 方法 。 每 个 人 都 应 该 知道 这 两 种 方法 的 基本 概 
仿 ， 但 是 在 大 学 课程 中 或 许 只 强调 了 其 中 的 一 种 方法 。 


8.6 敏捷 开发 


快速 变化 的 市 场 迫使 业务 对 新 的 机 遇 做 出 新 的 反应 。 有 时 ， 这 些 机 会 出 现在 实施 其 他 业 
务 的 计划 中 。 为 了 生存 ， 业 务必 须 敏 捷 ， 即 使 在 项 目 进行 了 一 半 时 也 能 够 快速 改变 方向 。 敏 
捷 开 发 是 一 种 理论 和 一 系列 在 未 知 且 快速 变化 环境 中 开发 信息 系统 的 纲要 ， 它 能 被 任意 一 
种 系统 开发 方法 使 用 。 通 常 ， 敏 捷 开 发 能 补充 系统 开发 生命 周期 的 自 适应 方法 ， 并 且 能 支持 
它 。 但 重点 在 于 采用 自 适 应 方法 ， 以 及 使 它 在 开发 活动 和 任务 时 更 加 敏捷 。 关 于 人 敏捷 开发 ， 
敏捷 建 模 是 关于 怎样 建 模 的 理论 ， 即 哪些 地 方 要 求 正 式 、 详 细 ， 哪 些 地方 可 以 概要 、 简 略 : 
在 本 书 中 你 将 学 习 怎 样 使 建立 的 所 有 模型 都 能 和 敏捷 开发 一 起 使 用 。 


8.6.1 敏捷 开发 的 理论 与 价值 


“敏捷 软件 开发 宣言 ”确定 了 四 个 基本 价值 ， 它 们 代表 了 敏捷 开发 的 核心 理论 : 

。 快 速 响应 凌驾 于 原 有 计划 的 价值 

o 个 体 和 交流 凌驾 于 程序 和 工具 的 价值 。 

e 执行 软件 凌驾 于 综合 文档 的 价值。 

e 顾客 合作 凌驾 于 合同 协商 的 价值 。 

系统 开发 中 的 人 员 ， 不 管 是 团队 成 员 、 用 户 还 是 其 他 利益 相关 者 ， 对 一 个 确定 的 敏捷 开 
发 项 目 都 需要 接受 这 些 优 先 权 。 采 用 敏捷 方法 并 不 一 定 是 容易 的 。 经 理 和 执行 人 员 通 常 很 难 
接受 这 种 不 严格 的 观点 ， 他 们 反而 想 要 在 更 大 程度 上 控制 开发 团队 ， 并 且 让 他 们 交 出 更 详细 
的 计划 和 时 间 表 。 然 而 ， 敏 捷 理 论 采 用 的 是 相反 的 方法 ， 它 在 项 目的 时 间 安 排 上 更 加 灵活 ， 
并 且 让 项 目 团队 以 项 目的 进度 来 计划 和 执行 他 们 的 工作 。 

在 敏捷 运动 中 ， _ 些 业界 领导 者 创立 了 混 序 这 个 术语 来 描述 敏捷 项 目 。 混 序 来 源 于 两 个 
单词 : 混乱 和 有 序 。 列 表 中 的 前 两 个 价值 一 一 快速 响应 凌驾 于 原 有 计划 ， 个 体 和 交流 姿 驾 于 
程序 和 工具 一 一 是 产生 混乱 的 原因 ， 但 是 软件 开发 本 来 就 有 未 知 和 不 可 预测 的 因素 ， 所 以 当 
然 会 有 一 些 混乱 。 敏 捷 理论 认为 这 样 的 不 可 预测 性 ， 可 以 用 不 断 增 加 的 灵活 性 来 处 理 ， 并 且 
通过 信任 项 目 团队 来 开发 项 目 问题 的 解决 方案 。 当 不 可 预测 的 需求 上 升 时 ， 过 分 依赖 于 计划 
和 预先 定义 的 处 理 过 程 会 使 问题 恶化 。 开 发 者 需要 接受 这 些 混乱 但 是 也 需要 使 用 其 他 有 益 
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于 将 有 序 和 结构 添加 到 项 目 中 的 敏捷 建 模 与 开发 技术 。 第 9 章 会 涵盖 更 多 敏捷 项 目 管理 技术 

的 内 容 。 

敏捷 开发 的 另 一 个 重要 方面 是 顾客 必须 参与 到 项 目 团 队 中 。 他 们 不 仅 是 和 开发 团队 坐 下 
为 一 些 开 发 任务 来 讨论 开发 规范 ， 然 后 做 他 们 自己 的 事情 。 他 们 要 成 为 技术 团队 的 一 部 分 。 

因为 软件 开发 贯穿 于 整个 项 目 ， 顾客 要 一 直 参 与 到 确定 需求 与 测试 组 件 中 。 

从 历史 的 角度 来 看 ， 特 别 是 带 有 预测 性 的 项 目 ， 许 多 系统 开发 计划 会 企图 努力 维持 固定 
价格 。 这 对 于 内 部 组 织 和 外 部 开发 团队 来 说 都 是 正确 的 。 然 而 ， 敏 捷 开 发 的 方法 是 这 样 一 种 
系统 开发 项 目 ， 包 含 更 多 合作 共 赢 的 成 果 。 因 此 ， 合 同 也 应 该 采取 一 种 完全 不 同 的 方式 。 国 
定 的 价格 和 固定 的 交付 没有 任何 意义 。 针 对 敏捷 项 目的 合同 为 顾客 提供 了 其 他 类 型 的 选择 。 
活动 的 时 间 安 排 方 法 、 系 统 组 件 的 分 配 ， 以 及 项 目 提早 结束 的 方法 使 得 客户 可 以 保持 对 项 目 
的 控制 ， 但 是 这 样 做 使 用 的 是 与 固定 的 投标 合同 不 同 的 方法 。 

对 于 敏捷 开发 来 说 ， 模 型 与 建 模 是 很 关键 的 ， 因 此 我 们 接 下 来 解释 敏捷 建 模 。 在 建 模 的 
原则 与 实践 方面 阐述 了 许多 核心 价值 。 


8.6.2 ”敏捷 建 模 原则 


本 书 中 的 大 部 分 内 容 是 在 讲述 创建 模型 的 技术 。 你 的 第 一 印象 可 能 是 敏捷 方法 意味 着 很 
少 的 建 模 或 是 不 用 建 模 。 敏 捷 建 模 (AMO) 不 是 更 少 
的 建 模 ， 而 是 为 实现 正确 的 目标 在 恰当 的 水 平 建 立 恰 
当 的 模型 。AM 并 不 是 命令 人 们 去 建立 哪个 模型 或 者 






敏捷 建 模 原则 
e 将 软件 开发 作为 你 的 首要 目标 


指明 这 些 模型 的 正式 程度 。 相 反 ， 它 是 帮助 开发 者 沿 
着 他 们 的 模型 轨迹 进行 开发 一 一 使 用 模型 而 不 是 把 建 
模 作 为 一 种 目标 。AM 的 基本 原理 说 明了 开发 者 开发 
软件 时 应 该 具有 的 态度 。 图 8-21 概括 了 敏捷 建 模 的 
原则 。 下 面 我 们 将 讨论 这 些 原则 。 

将 软件 开发 作为 你 的 首要 目标 

软件 开发 项 目的 首要 目标 是 开发 出 高 质量 的 软 
件 。 工 作 进 展 的 主要 衡量 方法 是 软件 能 够 工作 ， 而 不 
是 系统 需求 或 说 明 书 的 中 间 模 型 。 建 模 只 是 一 种 达到 
目的 的 方法 ， 而 不 是 目标 本 里。 任何 活动 ， 如 果 不 能 


eee r tan u er te et nm 


e 将 下 一 步 的 成 果 作 为 你 的 第 二 个 目标 
e 最 小 化 建 模 活动 一 一 少 而 精 

e 拥护 变化 和 增 量 改变 

e 目的 模型 

e 建立 多 种 模型 

e 建立 高 质量 的 模型 并 快速 得 到 反馈 
e 重点 放 在 内 容 上 而 不 是 表达 上 

e 公开 交流 的 方式 ， 相 互 学 习 

。 熟悉 模型 并 知道 如 何 使 用 模型 

e 适应 特定 的 项 目 需求 












—————————— 


图 8-21 敏捷 建 模 原则 


证 明 能 直接 对 软件 产品 的 最 终 目 标 有 贡献 ， 则 应 该 受到 质疑 和 避免 。 


将 下 一 步 的 成 果 作为 你 的 第 二 个 目标 


只 把 目光 放 在 软件 能 工作 上 可 能 会 被 自己 击败 ， 因 此 开发 者 必须 考虑 两 个 重要 的 对 象 。 
首先 ， 需求 模型 对 开发 设计 模型 是 有 必要 的 。 因 此 ， 不 要 认为 不 能 用 于 写 代码 的 模型 就 是 没 


有 必要 的 。 有 时 ， 在 编写 最 终 代码 之 前 的 一 些 中 间 步 又 是 必需 的 。 其 次 ， 尽 管 


高 质量 的 软件 


是 首要 目标 ， 但 代码 的 长 期 使 用 也 很 重要 。 因 此 ， 一 些 模型 对 系统 支持 维护 和 增强 也 是 有 必 


要 的 。 当 然 ， 代 码 是 最 好 的 文档 ， 但 是 一 些 结构 设计 很 难 从 代码 中 看 出 来 。 


属 品 对 高 质量 软件 的 长 期 使 用 是 有 必要 的 。 
最 小 化 建 模 活动 一 一 少 而 精 





认真 对 符 其 他 附 


只 创建 那些 必要 的 模型 。 通 过 这 些 工作 就 足够 了 。 这 个 原则 不 是 进行 草率 工作 和 不 充分 
分 析 的 信 口 。 创 建 的 模型 应 该 清晰 、 正 确 和 完整 。 但 是 不 要 创建 不 必要 的 模型 ， 同 时 要 保证 
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每 个 模型 尽 可 能 简单 。 通 常 ， 最 简单 的 方案 就 是 最 好 的 解决 方案 。 复 杂 的 方法 往往 难以 理解 
和 维护 。 当 然 ， 人 简单 并 不 是 不 完整 的 理由 。 

拥护 变化 和 增 量 改变 . 

因为 敏捷 建 模 的 潜在 理论 是 开发 者 必须 灵活 并 对 变化 做 出 快速 反应 ， 所 以 一 个 好 的 敏 
捷 开发 者 要 自愿 接受 甚至 拥护 变化 。 把 变化 看 作 正 常 的 而 不 是 异常 。 观 察 变 化 并 且 把 变化 集 
成 为 一 个 模型 。 接 受 变化 的 最 佳 方 法 是 增 量 式 开发 。 做 很 小 的 一 步 并 且 把 问题 分 解 成 几 个 小 
问题 。 增 量 地 改变 模型 ， 然 后 证 明 其 合法 性 并 确保 其 正确 。 不 要 试图 完成 一 个 大 版 本 的 所 有 
事情 。 

目的 模型 

我 们 前 面 说 过 建 模 的 两 个 理由 是 : 理解 你 建 的 是 什么 ， 以 及 系统 解决 方案 各 重要 部 分 
之 间 的 通信 。 确 保 你 建 的 模型 支持 这 些 理 由 。 有 时 ， 开 发 者 通过 以 下 几 点 声明 来 证 明 其 建 模 
的 正确 性 : (1) 开发 方法 决定 了 模型 的 开发 ; (2) 有 人 想 要 模型 ， 即 使 这 些 人 不 知道 它 为 什 
LER; (3) 一 个 模型 可 以 替代 面对面 的 讨论 。 为 你 开发 的 每 个 模型 确定 一 个 理由 和 一 个 观 
众 。 然 后 ， 开 发 的 模型 要 足够 详细 来 满足 理由 和 观众 的 要 求 。 顺 便 说 一 句 ， 这 个 观众 可 能 就 
是 你 自己 。 

建立 多 种 模型 

UML 等 多 种 建 模 方法 可 以 表达 问题 的 不 同方 面 。 为 了 成 功 一 一 理解 问题 或 交流 解决 方 
案 一 一 你 要 对 问题 域 或 要 求 的 解决 方案 的 不 同方 面 建 模 。 不 要 去 开发 所 有 模型 ， 确 保 模 型 最 
小 化 ， 但 是 要 开发 足够 多 的 模型 来 确保 表达 所 有 的 问题 。 

建立 高 质量 的 模型 并 快速 得 到 反馈 

没有 人 喜欢 草率 的 工作 。 草 率 的 工作 来 自 于 错误 的 思想 和 错误 的 解释 。 模 型 中 避免 错误 - 
的 一 种 方法 是 快速 得 到 反馈 。 反 馈 来 源 于 用 户 ， 也 来 源 于 技术 团队 成 员 。 其 他 人 也 可 能 有 很 
好 的 观察 力 和 不 同 的 方式 来 看 问题 与 鉴别 解决 方案 。 

重点 放 在 内 容 上 而 不 是 表达 上 

有 时 ， 项 目 团队 可 以 获得 一 个 复杂 的 可 视 化 建 模 工具 。 这 些 可 能 是 很 有 用 的 ， 但 是 有 时 
它们 会 分 散 开发 者 的 精力 ， 因 为 开发 者 会 花费 很 多 时 间 在 制作 漂亮 的 流 图 上 。 使 用 工具 是 明 
智 的 。 同 时 需要 建立 一 些 模型 用 于 交流 或 签 合 同 。 有 时 ， 用 工具 建立 模型 是 富有 成 效 的 ， 因 
为 可 以 预计 它 发 生变 化 的 频率 较 高 ， 所 以 使 用 工具 建立 模型 通常 比 用 手 来 画 更 有 效率 。 在 其 
他 情况 下 ， 手 绘图 可 能 就 足够 了 。 有 时 ， 开 发 者 在 会 议 室 的 白板 上 建立 模型 ， 同 时 也 会 为 处 
理 好 的 细节 进行 拍照 以 保存 记录 。 

公开 交流 的 方式 ， 相 互 学 习 ! 

所 有 自 适应 方法 都 强调 团队 工作 。 不 要 把 你 的 模型 保护 起 来 。 其 他 团队 成 员 会 有 很 好 的 
建议 。 没 有 人 需要 掌握 问题 或 模型 的 每 个 方面 。 

熟悉 模型 并 知道 如 何 使 用 模型 

成 为 一 个 敏捷 开发 者 并 不 意味 着 你 没有 技术 。 你 要 有 更 多 的 技术 去 知道 模型 的 强项 或 弱 
项 ,包括 什么 时 候 和 怎么 样 使 用 模型 。 专 家 级 模型 开发 者 应 采用 前 面 提 到 的 简易 、 高 质量 和 
多 种 模型 开发 的 原则 。 

适应 特定 的 项 目 需求 

因为 每 个 项 目 都 存在 于 唯一 的 环境 ， 所 以 项 目 各 不 相同 ， 包 括 不 同 的 用 户 、 利 益 相 关 者 
和 团队 成 员 ， 要 求 不 同 的 开发 环境 和 配置 平台 。 让 模型 和 建 模 技 术 适 应 业务 和 项 目的 需求 。 
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有 时 ， 模 型 简单 而 富有 信息 。 对 于 其 他 的 项 目 ， 可 能 要 求 更 加 正式 而 复杂 的 模型 。 敏 捷 建 模 
者 要 有 能 力 适 应 每 个 项 目 。 


本 章 小 结 


系统 开发 项 目 是 围绕 着 系统 开发 生命 周期 (SDLC) 而 组 织 的 。 一 些 系统 开发 生命 周期 
是 基于 项 目的 预测 方法 ， 其 他 系统 开发 生命 周期 是 基于 自 适 应 的 方法 。 系 统 开发 生命 周期 的 
预测 方法 包括 按 顺 序 完成 的 阶段 或 有 些 重 伙 部分。 传统 的 系统 开发 生命 周期 阶段 包括 项 目 局 
动 、 项 目 计划 、 分 析 、 设 计 、 实 施 : 配置 和 支持 。 当 需求 或 技术 不 确定 并 且 很 难 提 前 计划 项 
目的 每 件 事 时 ， 就 使 用 自 适应 系统 开发 生命 周期 。 目 适应 系统 开发 生命 周期 使 用 多 重 迭 代 ， 
允许 应 用 程序 一 小 部 分 的 分 析 、 设 计 和 实施 被 完成 及 评估 。 本 书 中 用 到 的 系统 开发 生命 周期 
是 自 适应 系统 开发 生命 周期 的 一 个 例子 ， 并 且 这 六 个 核心 过 程 与 系统 开发 生命 周期 的 传统 预 
测 方法 中 的 阶段 都 符合 。 

所 有 的 开发 项 目 都 使 用 系统 开发 生命 周期 来 管理 项 目 , 但 是 开发 系统 的 方法 还 有 更 多 。 
模型 、 技 术 和 工具 构成 了 系统 开发 方法 学 ， 而 系统 开发 方法 学 为 完成 系统 开发 生命 周期 的 每 
个 活动 提供 指导 。 大 多 数 的 系统 开发 方法 基于 两 种 软件 构造 与 建 模 方 法 之 一 : 传统 方法 和 面 
向 对 象 方法 。 传 统 方法 使 用 的 模型 和 技术 有 用 例 、 数 据 流 图 、 实 体 -联系 图 、 结 构 化 图 表 、 
结构 化 分 析 技 术 、 结 构 化 设计 技术 和 结构 化 编程 技术 。 面 向 对 象 方法 是 将 合作 完成 任务 的 交 
互 对 象 的 集合 看 作 软 件 。 像 用 例 、 类 图 、 顺 序 图 、 包 图 、 状 态 机 图 、 面 向 对 象 分 析 、 面 向 对 
象 设计 和 面向 对 象 编程 这 样 的 模型 和 技术 都 会 使 用 到 。 

敏捷 开发 是 系统 开发 中 的 主导 趋势 ， 它 能 帮助 系统 开发 项 目 对 变化 做 出 啊 应 。 变 化 姿 驾 
于 原 有 计划 、 个 体 凌 驾 于 程序 和 工具 、 执 行 软件 姿 驾 于 合同 协商 这 些 价值 都 是 理论 。 敏 捷 建 
模 描 述 了 使 项 目 保持 敏捷 的 原则 。 


复习 题 

1. 什么 是 项 目 ? 

2. 信息 系统 开发 项 目 规模 的 范围 是 什么 ? 

3. 什么 是 系统 开发 生命 周期 ? 

. 一 个 项 目 应 用 系统 开发 生命 周期 的 预测 方法 有 什么 特点 ? 

.一 个 项 目 应 用 系统 开发 生命 周期 的 自 适 应 方法 有 什么 特点 ? 

SDLC 的 预测 方法 有 哪 七 个 阶段 ? 

支持 阶段 的 目标 是 什么 ? 

. 阐述 系统 开发 生命 周期 的 瀑布 模型 在 项 目 中 怎样 控制 发 生 的 变化 。 

.阐述 SDLC 预测 方法 中 有 重 秋 阶段 的 优势 。 

10. SDLC 的 自 适应 方法 中 包括 哪些 组 织 性 的 概念 ? 

11. Æ SDLC 的 自 适 应 方法 中 首先 考虑 的 是 什么 ”进行 简 述 。 

12. 在 SDLC 的 自 适应 方法 中 ， 曾 述 每 个 迭代 期 间 发 生 了 什么 。 

13. 本 书 中 使 用 的 自 适 应 方法 的 SDLC 的 含义 是 什么 ? 

14. 本 书 中 使 用 的 SDLC 有 哪些 核心 过 程 ? 哪些 SDLC 的 传统 预测 方法 中 的 阶段 与 每 个 处 理 
过 程 相对 应 ? 

15. 通过 几 个 迭代 完成 和 配置 应 用 程序 的 一 部 分 ， 然 后 再 通过 另外 几 个 迭代 完成 和 配置 应 用 
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程序 的 其 他 部 分 ， 包 含 这 两 个 过 程 的 迭代 方法 是 什么 ? 
16. 为 什么 SDLC 的 自 适 应 方法 中 不 包括 文 持 阶段 ? 
17. 支持 阶段 的 三 个 活动 是 什么 ? 
18. 被 用 来 回答 用 户 问题 和 帮助 他 们 提高 效率 的 流行 支持 技术 是 什么 ? 
19. 什么 是 系统 开发 方法 学 ? 
20. 包含 在 一 个 方法 中 的 模型 有 哪些 ? 
21. 包含 在 一 个 方法 中 的 技术 有 哪些 ? 
22. 包含 在 一 个 方法 中 的 工具 有 哪些 ? 
23. 软件 构造 与 建 模 的 两 种 方法 是 什么 ? 
24. 传统 方法 的 基本 特征 是 什么 ? 
25. 面向 对 象 方法 的 基本 特征 是 什么 ? 
26. 三 种 主要 的 结构 化 技术 是 什么 ? 
27. 通过 结构 化 方法 创建 的 图 有 哪 三 种 ? 
28. 主要 的 面向 对 象 技术 是 什么 ? 
29. 什么 是 敏捷 开发 ? 
30. 敏捷 开发 者 中 反映 的 价值 是 哪 四 个 ? 
31. 什么 是 敏捷 建 模 (AM) ? 
32. 敏捷 建 模 的 11 个 原则 是 什么 ? 


问题 和 练习 


1. 写 一 和 解 一 页 以 内 的 文章， 对 比 SDLC 的 传统 预测 方法 中 分 析 、 设 计 和 实施 阶段 基本 目标 - 

的 不 同 之 处 。 

. 描述 一 个 有 三 个 子 系统 的 系统 项 目 ， 并 讨论 该 项 目 如 何 使 用 三 次 迭代 。 

3. 事实 上 ,既然 迭代 过 程 几乎 应 用 于 所 有 的 开发 项 目 ， 为 什么 像 瀑 布 一 样 顺序 地 介绍 分 析 、 

设计 阶段 及 活动 还 是 有 意义 的 ? 

. 列 出 一 些 设计 师 设 计 的 用 来 显示 他 们 所 设计 房屋 的 不 同方 面 的 模型 。 解 释 一 下 为 什么 要 使 

用 多 个 模型 。 

5. 汽车 设计 师 使 用 哪些 模型 来 表示 一 辆 汽车 的 不 同方 面 ? 

. 画 出 你 家 里 的 房间 布局 ， 并 写 下 对 于 你 的 房间 布局 的 描述 。 这 些 都 是 你 房间 的 布局 模型 

no 哪个 更 准确 、 更 详细 、 更 容易 使 不 熟悉 你 房间 的 人 了 解 ? 

7. 摘 述 一 项 用 来 帮助 你 完成 “准时 上 课 ” 活 动 的 技术 。 与 这 项 技术 一 起 使 用 的 是 哪些 工具 ? 

8. 摘 述 一 项 用 来 确保 分 配 的 工作 准时 完成 的 技术 。 与 这 项 技术 一 起 使 用 的 是 哪些 工具 ? 

9. 你 使 用 的 其 他 一 些 帮 助 你 完成 生活 中 活动 的 技术 是 什么 ? 

10. 至 少 有 两 种 系统 开发 方法 、 两 种 软件 构造 与 建 模 方法 以 及 一 系列 的 技术 和 模型 。 讨 论 以 
下 方法 多 样 性 的 原因 : 这 个 领域 非常 新 ; 技术 变化 快 ; 不 同 组 织 有 不 同 的 需求 ; 存在 许 
多 不 同类 型 的 系统 ; 开发 系统 的 人 在 背景 知识 上 存在 巨大 差异 。 

11. 收集 一 些 在 校园 里 招募 信息 系统 毕业 生 的 公司 信息 。 试 着 找到 关于 这 些 公司 开发 系统 的 
方法 的 任何 信息 。 他 们 描述 SDLC 了 吗 ? 他 们 提 到 集成 化 环境 或 者 Visual 建 模 工具 了 
吗 ? 访问 该 公司 的 网 站 查看 更 多 的 信息 。 

12. 访问 一 些 主 要 的 信息 系统 咨询 公司 的 网 站 。 试 着 找到 他 们 用 于 开发 系统 的 方法 。 他 们 描 
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T SDLC 吗 ? 提 到 任何 工具 、 模 型 或 技术 了 吗 ? 
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项 目 计 划 和 项 目 管理 





学 习 目 标 
阅读 本 章 后 ， 你 应 该 具备 的 能 力 : 
描述 能 导致 软件 开发 项 目 成 功 或 失败 的 因素 。 
描述 项 目 经 理 的 职责 。 
描述 项 目 管理 知识 体系 (PMBOK) 中 的 知识 领域 。 
描述 项 目 管理 知识 领域 中 的 敏捷 开发 。 
解释 要 获取 项 目 批准 的 活动 (核心 过 程 1 )。 
解释 要 计划 与 监控 项 目的 活动 (核心 过 程 2 )。 


开篇 案例 蓝天 共有 基金 : 新 的 开发 方法 


蓝天 共有 基金 的 财务 副 总 裁 Jim Williams 首先 发 言 了 ， 他 对 公司 的 信息 技术 指导 Gary 
Johnson 说 :“ 关 于 这 个 新 的 开发 方法 ， 有 一 部 分 是 我 觉得 满意 的 ， 但 是 还 有 一 部 分 让 我 有 点 
担忧 。 

“通过 几 次 迭代 来 优化 系统 的 这 个 想法 我 觉得 很 有 意义 。 用 户 们 总 是 很 难 了 解 他 们 真正 . 
需要 新 系统 做 什么 以 及 哪个 是 最 合适 公司 的 。 因 此 ， 如 果 他 们 能 在 早期 就 接触 到 系统 的 话 ， 
他 们 就 能 开始 接受 测试 并 且 尝 试 发 现 这 个 系统 是 否 是 最 符合 需求 的 。” 

“让 我 想 一 下 ， 我 是 否 已 经 理解 了 整个 过 程 ， 你 的 开发 团队 与 我 的 投资 顾问 会 确定 几 个 
系统 需要 支持 的 核心 过 程 ， 然 后 你 的 团队 再 进行 设计 并 建立 系统 来 支持 那些 核心 过 程 。 你 要 
在 六 周 内 完成 这 个 小 型 项 目 。 然 后 ， 通 过 其 他 几 个 小 型 项 目 你 要 继续 添加 更 多 功能 直到 系统 
变 得 完整 ， 并 且 功 能 完善 。 这 样 可 以 吗 ?” 

Jim 对 于 这 个 新 的 系统 开发 方法 变 得 越 来 越 热 情 了 。 

Gary 说 :“ 是 的 ， 那 就 是 基本 的 想法 。 你 们 的 用 户 需 要 理解 这 个 系统 开始 的 几 个 版 本 
可 能 是 不 完美 的 ， 也 不 是 完全 稳定 的 。 但 是 这 些 早期 的 版 本 会 要 他 们 处 理 一 些 事情 以 进 
行 试验 。 我 们 也 需要 在 他 们 接受 测试 后 获得 反馈 ， 因 此 这 个 系统 才 会 在 不 断 试验 中 变 得 
完善 。” 

Jim 又 说 :“ 我 也 意识 到 了 这 一 点 。 用 户 不 喜欢 一 开始 就 考虑 他 们 需要 系统 做 的 每 件 事 。 
他 们 喜欢 尝试 新 东西 。 就 像 我 之 前 说 的 ， 我 喜欢 这 个 方法 。 然 而 ， 我 不 喜欢 的 部 分 是 这 个 方 
法 对 于 你 来 说 很 难 给 我 一 个 确切 的 时 间 表 及 项 目 成 本 。 这 让 我 很 担忧 。 过 去 ， 我 们 会 使 用 两 
个 主要 工具 来 监控 一 个 项 目的 进度 。 你 认为 现在 我 们 就 完全 不 用 时 间 表 了 吗 ? 你 想 要 开放 性 
的 预算 吗 ?” 

Gary 回答 道 :“ 结 果 不 会 像 一 开始 听 起 来 那样 糟糕 。 这 个 开发 方法 是 一 个 “ 自 适应 ” 方 
法 ， 我 的 意思 是 因为 这 个 系统 是 不 断 成 长 的 ， 所 以 项 目的 结尾 会 更 具 开 放 性 。 项目 经 理 仍然 
能 创建 时 间 表 并 且 评 估 项 目的 成 本 ,但 是 她 不 会 因为 几 次 迭代 就 能 确定 和 锁定 所 有 需要 的 功 
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能 。 由 于 系统 的 范围 在 最 初 几 次 迭代 后 将 会 继续 改进 ， 所 以 会 存在 “范围 蔓延 ”这 个 风险 。 
这 也 是 自 适 应 方法 中 最 大 的 风险 之 一 。 我 们 应 该 频繁 地 与 项 目 经 理 交 流 ， 以 此 来 确保 范围 是 
在 控制 之 内 的 ， 并 且 这 个 项 目 不 会 脱离 控制 。 

Jim 说 :“ 好 的 。 你 已 经 说 服 我 去 尝试 这 个 新 方法 了 。 但 是 ， 让 我 们 先 把 这 个 项 目 作 为 
RARE, 然后 再 观察 它 的 效果 。 如 果 成 功 了 ， 那 么 我 们 会 考虑 在 其 他 项 目 上 使 用 这 个 迭代 
方法 。”Jim 和 Gary 都 同意 将 这 次 试用 作为 开始 的 最 好 方式 。Gary 随后 就 会 见 了 项 目 经 理 并 
且 局 动 了 这 个 项 目 。 











9.1 引言 


第 8 章 介 绍 了 系统 开发 生命 周期 以 及 组 织 软件 开发 活动 的 各 种 选择 。 到 现在 为 止 ， 你 可 
能 要 问 自己 以 下 几 个 问题 : 

e 所 有 这 些 活动 是 怎么 协调 的 ? 

e 我 怎样 才能 知道 最 先 做 的 任务 是 哪个 ? 

e 对 于 不 同 的 团队 和 团队 成 员 要 怎样 安排 工作 ? 

e 我 怎样 才能 知道 首先 应 该 开发 系统 的 哪个 部 分 ? 

项 目 计划 与 项 目 管理 的 目的 是 给 所 有 这 些 活动 (有 时 看 上 去 不 相关 ) 制定 一 些 规 则 。 束 
像 你 在 本 章 会 学 到 的 ， 任 何 给 定 项 目的 成 功 主要 依靠 技术 与 那些 项 目 管理 者 的 能 力 。 你 会 学 
到 不 仅仅 是 项 目 经 理 的 项 目 管理 技术 ， 而 是 所 有 项 目 团队 成 员 对 项 目 做 出 了 页 献 并 由 此 获得 
了 成 功 。 

本 章 首先 会 讨论 项 目 管理 的 需求 以 及 与 此 有 关 的 原则 。 其 余部 分 讨论 了 和 系统 开发 过 程 
中 前 两 个 核心 过 程 有 关系 的 详细 活动 ， 这 些 都 是 首要 的 项 目 管理 过 程 。 本 章 的 目的 是 教会 你 
怎么 计划 、 组 织 和 指导 系统 开发 项 目 。 


9.2 项 目 管理 原则 


ce pe BUR pe eee B roa 
在 那些 情况 下 ， 这 只 是 你 的 工作 ， 你 不 会 过 多 地 担心 怎么 组 织 你 的 工作 或 怎么 管理 项 目 。 然 
E un E REEL SUCRE 
者 都 有 特定 的 工作 。 不 管 这 个 项 目 使 用 的 是 预测 方法 还 是 自 适 应 方法 ， 这 样 做 都 是 正确 的 。 
前 一 章 中 已 介绍 ， 所 选择 的 方法 勾画 出 了 一 套 复杂 的 活动 和 任务 ， 必 须 认 真 管理 。 失 败 的 组 
织 方 式 通常 会 浪费 时 间 和 精力 并 导致 混乱 ， 甚 至 还 可 能 导致 项 目的 失败 。 

即使 每 个 项 目 团队 会 指派 一 个 人 作为 项 目 经 理 ， 他 拥有 团队 功能 的 首要 职责 ， 但 是 其 他 
成 员 还 是 要 对 项 目 管理 做 出 自己 的 贡献 。RMO 的 CSMS 系统 的 项 目 经 理 是 Barbara Halifax, 
但 是 还 有 一 个 资深 系统 分 析 员 帮助 她 实施 每 一 步 。 项 目 开 始 以 后 ， 所 有 团队 成 员 都 被 包含 在 
了 管理 项 目 中 。 

我 们 在 之 前 章节 中 曾 介绍 过 ， 项 目 是 一 个 有 始 有 终 的 计划 任务 ， 它 能 产生 一 个 既定 的 结 
果 ， 但 是 通常 被 时 间 表 和 资源 所 约束 。 信 息 系 统 的 开发 要 符合 它 的 定义 。 此 外 ， 有 很 多 人 和 
任务 要 组 织 和 协调 ， 而 这 通常 是 一 个 非常 复杂 的 项 目 。 不 论 它 的 目标 是 什么 ， 每 个 项 目 都 是 
唯一 的 。 生 产 的 是 不 同 的 产品 ， 不 同 的 活动 需要 不 同 的 时 间 表 ， 使 用 的 也 是 不 同 的 资源 。 这 
种 唯一 性 使 得 信息 系统 项 目 很 难 控制 。 
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9.2.1 项 目 管理 的 需求 


研究 表明 大 多 数 IT 项 目 开 发 成 功 与 否 取 决 于 以 下 三 个 标准 : 准时 完成 、 在 预算 内 完成 
以 及 有 效 地 符合 原始 问题 定义 表达 的 需求 。 自 1994 年 以 来 ， 知 名 的 Standish Group X T 
一 份 年 度 CHAOS 报告 ， 这 份 报 告 里 提供 了 上 一 年 度 IT 开发 项 目的 成 果 。Standish Group 将 
项 目 按 以 下 三 种 方式 分 类 : (1 ) 成 功 的 项 目 ， 这样 的 项 目 在 符合 用 户 功能 需求 的 同时 ， 还 准 
时 且 在 预算 内 完成 了 ; (2) 受到 挑战 的 项 目 ， 这 样 的 项 目 存在 推迟 完成 、 超 过 预算 和 范围 减 
少 的 状况 ; C3) 失败 的 项 目 ， 这 样 的 项 目 是 被 终止 的 或 系统 的 成 果 从 来 没 被 使 用 过 的 。 每 年 
的 数量 是 有 差异 的 ， 最 近 几 年 有 细微 的 提升 。 
2009 年 的 结果 是 : 32% 是 成 功 的 ，44% 是 受到 挑 
战 的 ，24% 是 失败 的 ( 见 图 9-1 )。 大 量 的 金钱 花 
费 在 项 目 上 , 但 是 这 个 项 目 却 不 符合 他 们 的 目标 。 

Standish Group 的 报告 不 仅仅 显示 了 IT 项目 
的 成 功率 或 失败 率 ， 它 同时 也 确定 了 每 个 项 目 失 
败 或 成 功 的 理由 。 以 下 是 一 些 项 目 失 败 的 理由 : 

e 没有 定义 项 目 管 理 实践 。 

e 不 善 的 IT 管理 与 过 程 。 

e 不 充分 的 执行 项 目 支 持 。 

e 没有 经 验 的 项 目 经 理 。 

e 不 清晰 的 需求 和 项 目 目标 。 " 

e 不 足 的 用 户 参与 。 图 9-1 Standish Group 报告 的 项 目 完成 结果 

项 目 失 败 的 首要 原因 是 缺乏 高 层 管理 者 的 参与 和 管理 技巧 ， 这 点 是 非常 重要 的 。 其 他 主 - 
要 的 原因 是 缺乏 用 户 群 体 的 参与 。 换 句 话 说， 项 目 不 会 因为 缺乏 编程 技术 或 热情 的 开发 者 而 
趋 于 失败 。 

为 了 能 使 一 个 IT 项 目 取得 成 功 ， 强 有 力 的 IT 管理 与 业务 方针 是 必要 的 。 在 所 有 成 功 的 
项 目 中 其 他 主要 的 元 素 是 健全 的 项 目 管 理 程序 及 经 验 丰 富 且 有 能 力 的 项 目 经 理 。 事 实 上， 好 
的 项 目 经 理 总 是 会 确保 他 们 已 经 从 企业 高 层 和 用 户 群 体 参与 新 系统 的 需求 中 接收 到 了 清晰 的 


9.22 项 目 经 理 的 角色 


项 目 管理 是 组 织 和 指导 其 他 人 按照 先前 确定 的 进度 和 预算 实现 计划 结果 。 在 项 目的 初始 
阶段 ， 首 先 要 制定 计划 ， 这 个 计划 详细 说 明了 会 发 生 的 活动 ， 然 后 要 有 可 交付 的 成 果 以 及 所 
需 的 资源 。 因 此 ， 项 目 管理 也 可 以 定义 为 用 来 计划 项 目 然后 检测 和 控制 项 目的 过 程 。 

对 于 IT 领域 的 人 来 说 ， 现 有 的 职业 之 一 就 是 成 为 一 个 项 目 经 理 。 由 于 较 短 的 时 间 框 架 、 
分 散 式 的 项 目 团队 (包括 国外 的 和 跨 文 化 的 团队 )、 快 速 变化 的 科技 以 及 更 复 淋 的 需求 使 得 
项 目 变 得 更 加 复杂 ， 因 此 高 素质 的 项 目 经 理 非常 受 欢迎 并 且 待 遇 很 好 。 许 多 大 学 也 添加 了 项 
目 管理 课程 来 应 对 行业 的 需求 。 对 于 有 能 力 胜任 项 目 经 理 的 人 来 说 ， 他 们 对 这 门 课 程 具 有 强 
烈 的 需求 。 就 像 你 的 职业 生涯 一 样 ， 你 应 该 开发 目 己 的 管理 技能 。 你 甚至 可 以 在 项 目 管理 协 
会 (PMI) 中 变 得 活跃 ， 而 这 个 协会 对 项 目 经 理 来 说 是 最 知名 的 职业 组 织 。 

整体 来 看 ， 项 目 经 理 能 有 效 地 处 理 内 部 事物 (管理 成 员 和 资源 ) 和 外 部 事物 (处 理 人 际 
关系 )。 从 内 部 来 看 ， 项 目 经 理 是 作为 项 目 团队 和 所 有 活动 的 指导 者 和 控制 者 。 项 目 经 理 通 
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过 建立 团队 结构 来 完成 工作 。 下 面 列 出 了 几 项 内 部 职责 : 

e 制定 项 目 进 度 表 。 

e 招募 和 培训 团队 成 员 。 

e 协调 团队 和 团队 成 员 的 工作 。 

e 评价 项 目 风 险 。 

e 监测 和 控制 项 目 成 果 和 里 程 碑 。 

从 外 部 来 看 ， 项 目 经 理 是 项 目的 主要 联系 人 。 他 必须 把 团队 推广 到 外 面 去 交流 团队 成 员 
的 需求 。 主 要 的 外 部 职责 包括 : 

e 报告 项 目的 状态 和 进展 。 

e 直接 与 客户 (项目 赞助 者 ) 和 其 他 利益 相关 者 一 起 工作 。 

e 确定 资源 需求 和 获取 资源 。 

项 目 经 理 要 和 不 同 团体 的 人 一 起 工作 。 首 先 就 是 客户 (例如 顾客 )， 他 们 会 为 新 系统 开 
发 进行 投资 。 项 目的 批准 和 资金 投入 都 来 自 于 客户 。 对 于 内 部 开发 人 员 来 说 ， 客 户 可 以 是 一 
个 执行 委员 会 或 者 副 总 裁 。 这 个 客户 在 批准 和 监督 项 目的 同时 还 要 审查 资金 的 使 用 状况 。 对 
于 大 型 的 、 关 键 的 项 目 ， 可 以 成 立 一 个 监督 委员 会 (有 时 也 称 为 筹划 指导 委员 会 )。 这 个 委 
员 会 由 客户 和 其 他 关键 的 高 级 管理 人 员 组 成 ， 这 些 高 级 管理 人 员 具 有 该 组 织 战略 方 回 的 远见 
卓识 ， 他 们 强烈 希望 项 目 能 够 成 功 。 男 外 一 方面 ， 用 户 是 实际 使 用 新 系统 的 那些 人 。 用 户 通 
. 常 能 提供 在 新 系统 中 需要 的 详细 功能 和 操作 信息 。 

与 客户 和 监督 委员 会 之 间 的 交流 是 项 目 经 理 外 部 职责 的 重要 部 分 。 同 样 ， 和 组 长 、 组 员 
和 分 包 商 一 起 工作 是 项 目 经 理 内 部 职责 的 重要 部 分 。 项 目 经 理 必 须 确 保 所 有 内 部 和 外 部 的 交 
流 都 是 正常 流动 的 。 图 9-2 所 示 为 包含 在 项 目 开 发 中 的 各 个 组 织 的 人 群 。 


9.2.3 ”项 目 管理 和 仪式 


男 外 一 种 对 项 目 管理 有 重要 影响 的 维度 是 正式 程度 ， 有 时 称 为 仪式 ， 这 对 于 一 个 给 定 的 
项 目 来 说 是 必要 的 。 仪 式 是 对 生成 文档 的 数量 、 说 明 书 的 可 扎 溯 性 及 项 目 中 决定 过 程 的 仪式 
性 的 衡量 。 小 型 项 目 通常 会 进行 很 低 端的 仪式 。 会 议 可 能 发 生 在 走廊 或 饮水 机 附近 。 写 下 来 
的 文档 、 正 式 的 说 明 书 及 详细 的 模型 都 被 保持 在 最 小 量 。 开 发 者 和 用 户 通常 每 天 都 会 在 一 起 
工作 以 定义 需求 和 开发 系统 。 大 型 的 且 更 复杂 的 项 目 通 常会 执行 高 质量 的 仪式 。 一 般 会 所 前 
确定 好 会 议 的 召开 时 间 、 出 席 会 议 的 具体 参与 者 、 议 程 、 备 忘 录 及 后 续 进程 。 说 明 书 会 用 丰 
富 的 图 表 和 文档 正式 记录 下 来 ， 而 且 经 常会 通过 开发 者 和 用 户 之 间 正 式 的 评审 会 议 进行 验证 。 

项 目的 仪式 与 方法 是 否 是 预测 或 自 适应 是 不 一 样 的 。 然 而 ， 即 使 方法 和 仪式 是 不 同 的 ， 
大 型 的 预测 项 目 通常 有 高 质量 的 仪式 ， 并 且 有 许多 会 议和 文档 。 不 地 的 是 ， 执 行文 档 可 能 会 
增加 项 目的 长 度 ， 有 时 还 会 导致 成 本 超支 。 像 快速 应 用 程序 开发 (RAD) 这 样 的 技术 通过 使 
用 少量 的 正式 手续 来 帮助 管理 大 型 的 预测 项 目 。 这 个 方法 需要 少量 的 文档 和 状态 评审 会 议 。 
当然 ， 许 多 小 项 目 通常 用 很 少 的 仪式 进行 管理 。 

自 适 应 的 项 目 在 管理 方式 上 可 以 是 更 正式 化 的 或 者 非 正 式 的 。 统 一 过 程 就 是 相当 正式 的 ， 
并 且 带 有 高 质量 的 仪式 。 每 次 迭代 都 要 有 具体 的 成 果 被 精确 定义 ， 比 如 说 明 书 、 图 表 、 原 型 
和 可 交付 的 成 果 。 然 而 ， 自 适应 的 迭代 方法 也 使 它 本 身 变 得 被 非 正 式 化 地 管理 了 。 和 迭代 方 法 
继承 的 特征 ， 以 及 它 “ 刚 好 准时 ”的 项 目 计 划 ， 能 很 容易 适应 更 少 的 文档 、 更 少 的 解释 图 表 
以 及 更 少 的 正式 状态 报告 。 在 几 个 章节 都 讨论 过 的 敏捷 开发 就 是 一 个 典型 的 少 仪式 的 方法 。 
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成 员 成 员 成 员 


图 9-2 系统 开发 项 目 中 的 参与 者 
9.24 项 目 管理 知识 体系 (PMBOK) 


项 目 管理 协会 (PMI) 是 推进 项 目 管理 的 专业 组 织 ， 主 要 分 布 在 美国 ， 也 分 布 在 世界 各 
地 。 上 此外， 其 他 国家 的 专业 组 织 也 在 推进 项 目 管理 。PMI 有 一 个 权威 且 严 格 的 认证 程序 , 许 
多 公司 会 鼓励 他 们 的 项 目 经 理 去 获取 PMI 认证 。 
作为 其 中 的 一 部 分 任务 ，PMI 已 经 定义 了 一 个 项 目 管理 知识 体系 。 这 个 知识 体系 叫 作 
项 目 管理 知识 体系 (PMBOK )， 是 每 个 项 目 经 理 都 应 该 了 解 的 且 已 被 广泛 接受 的 信息 基础 。 
PMBOK 由 九 个 知识 领域 组 成 : 
e 项 目 规模 管理 : 定义 和 控制 需要 被 包含 在 系统 中 的 功能 及 项 目 要 做 的 工作 的 范围 。 
e 项 目 时 间 管 理 : 创建 一 个 所 有 项 目 任 务 的 详细 进度 表 ， 然 后 定义 好 里 程 碑 来 监控 项 
目的 进程 。 
e 项 目 成 本 管理 : 计算 初始 的 成 本 /收益 分 析 ， 以 及 之 后 的 更 新 和 作为 项 目 进程 监控 的 
支出 费用 。 
e 项 目 质量 管理 : 为 确保 质量 建立 一 个 全 面 的 计划 ， 包 括 项 目 每 个 阶段 的 质量 控制 活动 。 
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e 项 目 人 力 资 源 管 理 : 补充 和 雇佣 项 目 团队 成 员 ， 也 包括 培训 、 激 励 成 员 和 团队 的 建 
立 ， 举 行 相关 的 活动 来 保证 团队 的 恰 快 并 膏 造 有 活力 的 氛围 。 
项 目 通信 管理 : 确定 所 有 的 利益 相关 者 和 每 个 人 之 间 的 主要 通信 ， 也 要 建立 所 有 的 
通信 机 制 和 进度 表 。 
项 目 风险 管理 : 确定 和 评审 整个 项 目 所 有 潜在 的 失败 风险 并 制定 减少 风险 的 计划 ， 
项 目 获取 管理 : 制定 提案 需求 、 评 价 投标 、 签 订 合 同和 监控 供应 商 服务 性 能 
项 目 集成 管理 : 将 其 他 所 有 知识 领域 集成 为 一 个 无 颖 的 整体 。 

随 独 事业 的 进步 ， 你 会 记录 从 其 他 人 那里 观察 到 的 项 目 管理 技能 以 及 你 在 工作 经 历 中 学 
习 到 的 项 目 管理 技能 ， 这 样 的 做 法 是 很 明智 的 。 一 开始 就 在 之 前 的 章节 中 束 讲 到 系统 分 析 员 
需要 很 多 技能 。 而 一 个 好 的 项 目 经 理 则 需要 知道 如 何 制 定 计 划 、 执 行 计 划 、 参 与 问题 和 做 出 
调整 。 项 目 管理 技能 是 可 以 学 习 的 。 


9.2.5 ”敏捷 项 目 管理 (APM) 


在 上 一 章 你 已 经 学 习 了 开发 系统 的 敏捷 方法 及 敏捷 开发 的 四 个 价值 ， 这 个 方法 相 较 于 计 
划 和 被 定义 的 程序 更 倾向 于 灵活 性 。 很 显然 ， 这 些 价值 对 管理 项 目的 方式 有 很 大 的 影响 。 然 
而 ， 有 一 个 令 人 担忧 的 问题 是 它们 隐 舍 着 一 个 无 法 控制 且 没 有 计划 的 工作 环境 ， 这 可 能 会 使 
项 目 管理 出 现 混乱 。 在 第 8 章 ， 我 们 介绍 了 术语 混 序 ， 混 序 在 保持 项 目 整体 有 序 控制 的 基础 
土 允 许 一 些 混 乱 发 生 。 

敏捷 项 目 管理 仍然 是 一 门 新 兴 的 学 科 ，IT 行业 还 需 学 习 在 保持 一 个 项 目 有 序 控制 的 前 
提 下 ， 如 何在 团队 的 灵活 性 和 混乱 性 之 间 达 到 最 佳 平衡 。 尤 其 是 敏捷 项 目 管 理 还 是 平衡 这 两 
个 互相 矛盾 需求 的 方式 : 在 维护 对 项 目 进 度 表 、 预 算 和 可 交付 成 果 的 控制 时 ， 要 如 何 保持 敏 
捷 和 灵活 。 

为 了 帮助 你 更 好 地 理解 敏捷 项 目 管理 ， 我 们 接 下 来 会 讨论 PMBOK 中 的 五 个 知识 领域 ， 
并 且 也 会 讨论 在 使 用 敏捷 原则 时 包含 在 实施 过 程 中 的 重要 问题 。 

敏捷 规模 管理 

规模 管理 是 指 新 系统 的 规模 和 项 目的 规模 。 在 传统 的 预测 方法 中 ， 项 目 经 理 和 团队 会 在 
项 目的 初始 阶段 也 就 是 计划 阶段 就 企图 定义 系统 和 项 目的 规模 。 不 笠 的 是 ， 对 于 大 多 数 新 系 
统 来 说 ， 有 太 多 的 未 知 问题 ， 比 如 规模 基本 上 从 来 没 被 实际 定义 过 。 敏 捷 理 论 接受 规模 没有 


而 ， 不 被 控制 的 规模 可 能 会 导致 项 目 不 能 完成 ， 即 使 这 是 个 敏捷 项 目 。 项 目 经 理 必 须 制 定 一 
个 过 程 和 机 制 来 控制 项 目的 规模 。 这 要 怎么 做 呢 ? 

让 我 们 假设 计划 迭代 的 主要 成 果 之 一 是 一 个 决定 ， 这 个 决定 是 要 制定 一 张 关 于 新 系统 需 
要 支持 的 业务 需求 的 优先 级 列表 。 图 9-3 代表 的 就 是 这 份 列表 ， 顶 端的 是 有 和 较 高 优先 级 的 条 
目 ， 底 部 则 是 优先 级 较 低 的 。 这 些 需 求 通过 使 用 几 个 准则 来 区 分 优先 级 包括 业 务 、 风 险 、 
复杂 性 、 大 小 和 对 其 他 依赖 程度 的 重要 性 。 在 大 多 数 的 项 目 中 ， 会 结合 使 用 这 些 准则 来 优先 
化 需求 。 图 9-3 也 说 明了 这 个 项 目 团队 已 制定 预先 的 安排 ， 以 将 这 些 需 求 加 到 迭代 中 。 在 新 
需求 被 定义 时 ， 它 们 就 是 优先 的 ， 并 将 会 被 加 入 栈 中 及 安排 到 迭代 中 。 

控制 规模 是 由 客户 通过 项 目 团 队 和 用 户 提供 的 输入 来 做 出 决定 的 。 在 迭代 项 目 中 ， 一 个 
可 交付 的 成 果 通常 是 在 每 个 迭代 的 最 后 才 产生 的 。 因 为 系统 在 整个 项 目 中 不 断 成 长 ， 并 且 最 
高 优先 权 的 需求 会 首先 被 实施 ， 这 样 客户 就 能 在 他 感觉 到 系统 已 经 足够 完整 到 可 以 迎合 业务 
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需求 时 暂停 项 目 。 大 多 数 项 目 通常 需要 一 、 两 个 或 更 多 迭代 来 完成 最 后 的 集成 和 测试 ， 以 此 
来 确保 系统 能 有 更 多 的 容量 ， 而 且 还 能 符合 所 有 以 安全 为 目的 的 “硬化 ”需求 。 


优先 级 高 的 功能 
新 需求 的 功能 可 以 被 插入 











sic. CD 

人 现 有 功能 可 以 被 移 除 或 
IA — 重新 定义 优先 级 
-. -— 





优先 级 低 的 功能 
图 9-3 改变 需求 的 范围 管理 


敏捷 时 间 管 理 

传统 时 间 管 理 要 担心 的 首要 问题 是 安排 任务 : 创建 进度 表 、 根 据 进 度 表 安排 工作 以 及 在 
进度 表 的 基础 上 监控 项 目的 进程 。 在 预测 项 目 中 ， 进 程 表 在 初始 计划 阶段 就 被 建立 ， 然 后 会 
被 加 到 项 目 进度 计划 系统 ， 例 如 Microsoft Project. 

在 敏捷 项 目 中 ， 由 于 需求 总 是 在 变化 ， 所 以 创建 维护 一 个 重要 的 项 目 进 度 表 是 很 难 的。 
初始 计划 阶段 的 努力 会 包括 一 系列 需求 的 开始 和 将 项 目 分 到 迭代 中 ， 也 就 是 把 需求 的 初步 安 
排 加 到 迭代 中 。 然 而 ， 和 迭代 的 数量 和 安排 会 随 着 发 现 的 新 需求 和 优先 级 别 的 变化 而 变化 ， 这 
是 在 预期 之 中 的 。 | 

ENEE ABER 2 ~ 4 周 ， 一 个 更 详细 的 进度 表 会 被 创建 。 敏 捷 理 论 包 括 仅仅 针对 小 
型 工作 项 目的 思想 ， 在 这 个 小 型 工作 项 目 中 执行 任务 的 时 间 几 乎 是 同时 的 (例如 ， 在 一 个 和 迭 
代 中 )， 同 时 也 会 建立 一 个 重要 的 进度 表 。 此 外 ,项 目 团队 (不 是 项 目 经 理 或 团队 领导 者 ) 将 
会 安排 目 己 的 工作 进度 。 因 此 ， 对 于 敏捷 项 目 ， 每 个 迭代 都 会 作为 首要 任务 来 计划 。 这 样 任 
务 就 确定 了 ， 工 作 努 力 程度 的 评估 也 建立 了 ， 项目 团队 成 员 的 工作 也 安排 好 了 。 因 为 一 个 项 
目 中 有 很 多 迭代 ， 所 以 项 目 团 队 要 获取 很 多 的 实践 经 验 并 且 能 快速 地 精通 评估 和 安排 工作 
进度 。 
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敏捷 成 本 管理 

客户 这 类 利益 相关 者 问 出 “新 系统 开发 要 多 久 或 成 本 是 多 少 ” 这 样 的 问题 是 很 正常 的 。 
但 这 些 问题 是 很 难 回 答 的 。 对 于 预测 方法 ， 项 目 经 理会 给 出 评估 ， 但 是 就 像 我 们 之 前 说 过 的 
那样 ， 这 些 答 案 通 党 是 不 对 的 。 敏 捷 项 目 经 理 能 轻易 地 承认 时 间 和 成 本 很 难 评 估 ， 尤 其 是 需 
求 在 整个 项 目 中 会 经 党 改变 。 因 此， 评估 项 目的 成 本 在 项 目的 生命 周期 中 没有 控制 成 本 那么 
重要 。 项 目 经 理 控制 成 本 的 职责 对 敏捷 项 目的 重要 性 就 像 是 它 之 于 传统 预测 项 目 。 

敏捷 风险 管理 

在 大 多 数目 适应 迭代 项 目 中 ,包括 敏捷 项 目 ， 要 密切 注意 项 目 风险 ， 尤 其 是 技术 风险 。 
迭代 项 目 通 第 是 风险 驱动 的 ， 这 就 意味 着 早期 的 迭代 具体 集中 在 解决 最 关键 的 项 目 风 险 。 尽 
管 在 一 个 预测 项 目 中 也 包括 类 似 的 风险 ， 但 是 将 特定 的 降低 风险 活动 融合 到 项 目 进度 表 中 是 
很 困难 的 。 这 两 种 类 型 的 主要 区 别 是 在 预测 项 目 中 会 建立 独立 的 原型 ， 而 在 自 适应 项 目 中 ， 
新 系统 中 风险 高 的 部 分 会 首先 被 创建 。 

敏捷 质量 管理 

通常 ， 质 量 管理 必须 处 理 项 目 中 可 交付 成 果 的 质量 。 然 而 ， 在 敏捷 项 目 中 ， 我 们 也 会 考 
虑 到 过 程 的 质量 。 怎 样 使 项 目 工作 得 更 好 ? 内 部 程序 是 如 何 促进 项 目 成 功 的 ? 

在 预测 项 目 中 ， 最 终 任 务 由 系统 测试 、 集 成 化 测试 以 及 用 户 接受 度 测试 组 成 。 然 而 ， 在 
项 目的 最 后 安排 大 量 的 这 些 测试 会 导致 很 难 做 出 必要 的 改变 ， 而 且 会 花费 很 多 时 间 。 还 有 一 
- 个 选择 是 用 最 少 的 测试 来 配置 系统 ， 这 能 帮助 制定 预算 ,但 会 导致 公司 的 系统 产生 许多 问题 。 

在 敏捷 项 目 中 ， 每 次 迭代 都 会 产生 一 个 可 交付 成 果 。 通 常 每 次 欠 代 也 能 将 一 个 新 部 分 整 
合 进 正在 成 长 的 系统 中 。 每 次 迭代 中 ， 这 个 新 部 分 是 由 他 们 上 自己 测试 的 ， 而 且 会 和 系统 的 其 
他 部 分 进行 整合 。 测 试 系统 功能 的 人 也 包括 用 户 ， 这 样 可 以 符合 业务 需求 。 因 此 ， 测 试 和 质 
量 控制 贯穿 在 整个 项 目 中 的 ， 而 且 通常 产生 一 个 很 好 的 测试 过 的 且 更 坚固 的 系统 。 

男 外 一 种 作为 敏捷 项 目 一 部 分 的 质量 控制 是 在 每 次 欠 代 中 的 最 后 一 个 过 程 性 评价 。 换 句 
话说 ,项 目 团队 会 做 一 个 自我 评价 来 估计 到 底 做 得 怎么 样 ， 以 及 能 够 多 做 些 什么 来 提高 下 一 
次 迭代 。 


9.3 核心 过 程 1: 确定 问题 并 获得 批准 

本 书 中 的 目 适应 系统 开发 生命 周期 包括 六 个 核心 过 程 。 第 2 章 概 述 了 核心 过 程 3 (“发 
现 和 理解 细节 ”) 的 活动 ， 第 6 章 概 述 了 核心 过 程 4 (“设计 系统 组 件 ”) 的 活动 。 在 本 章 ， 
我 们 会 讨论 核心 过 程 1 和 2 的 活动 。 

核心 过 程 1 可 能 是 项 目 取 得 成 功 最 关键 的 过 程 。 正 如 我 们 在 Standish 报告 中 提 到 的 ， 建 
立 运行 支持 、 清 晰 的 商业 案例 及 有 效 的 计划 这 样 的 事情 对 项 目的 成 功 是 很 关键 的 。 这 些 重要 
的 因素 在 核心 过 程 1 中 会 被 确定 并 解决 。 图 9-4 强调 了 与 核心 过 程 1 有 关系 的 四 个 活动 。 


9.3.1 确定 问题 


言 息 系 统 开 发 项 目的 创立 是 因为 各 种 各 样 的 原因 ， 包 括 为 了 回应 机 会 、 为 了 解决 问题 或 
为 了 回应 外 部 指令 。 

大 多 数 公司 都 在 不 断 寻 找 能 增加 他 们 的 市 场 份额 或 开拓 新 市 场 的 方式 。 他 们 创建 机 会 的 
一 种 方式 是 制定 战略 计划 ， 分 为 短期 和 长 期 。 在 很 多 情况 下 ， 计 划 是 确定 新 项 目的 最 理想 的 
方式 。 随 看 战略 计划 的 开发 ， 项 目 得 以 确定 、 优 先 化 和 安排 。 
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建立 、 测 试 和 整合 系统 组 件 
完成 系统 测试 并 部 署 解 决 方案 
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评估 风险 和 可 行 性 分 析 i 
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图 9-4 核心 过 程 1 的 活动 


项 目的 创建 也 是 为 了 解决 现 有 的 业务 问题 。 这 样 的 项 目 是 作为 战略 计划 的 一 部 分 被 创建 
的 , 但 是 它们 通常 是 由 中 层 管理 者 申请 的 ， 这 些 管 理 者 想 要 关注 公司 操作 中 的 一 些 困 难 。 有 
时 ， 这 些 需 求 是 非常 关键 的 以 至 于 它们 引起 了 战略 计划 团队 的 注意 并 且 被 集成 到 整个 业务 战 
略 中 。 在 其 他 时 候 ， 有 些 直接 需求 不 能 耽搁 ， 比 如 一 个 新 销售 的 委任 进度 表 或 者 是 评估 生产 
力 需要 的 新 报告 。 在 这 样 的 情况 下 ， 业 务 功 能 的 经 理会 申请 创建 一 个 独立 的 开发 项 目 。 

最 后 ， 项 目的 创建 被 用 来 回应 外 部 指令 。 通 用 版 本 若 需 适应 立法 变更 ， 就 需要 收集 和 报 
告 新 信息 ， 例 如 税收 法 及 劳动 法 的 变化 。 立 法 变更 也 能 扩大 或 影响 组 织 在 市 场 中 提供 的 服务 
和 产品 的 范围 。 电 信行 业 的 监管 变化 为 有 线 电 视 和 电话 公司 的 竞争 打开 了 大 门 ， 而 这 些 公司 
也 正在 争夺 机 会 ， 如 提供 基础 服务 、 互 联网 接 入 以 及 个 性 化 的 娱乐 。 

确定 及 仔细 定义 问题 是 一 个 成 功 项 目的 关键 活动 。 目 标 是 确保 新 系统 能 真正 地 符合 业务 - 
需求 ， 同 时 能 精确 地 定义 业务 问题 及 决定 新 系统 的 范围 。 这 个 活动 定义 了 你 想 达 到 的 目标 。 
如 果 这 个 目标 是 定义 不 清晰 的 ， 那 么 所 有 接 下 来 的 活动 也 会 不 清楚 。 例 如 ， 系 统 要 做 出 一 个 
“能 跟踪 销售 人 员 任 命 ” 的 请 求 。 不 了 解 这 个 请 求 的 背景 环境 的 话 ， 这 个 系统 的 建立 仅仅 是 
记录 这 些 任命 ， 而 忽略 了 税收 报告 、 内 部 外 部 销售 人 员 、 延 期 的 任命 、 复 杂 关 系 、 共 享 任命 
等 它们 之 间 的 复杂 性 。 因 此 ， 即 使 所 有 的 说 明 在 初始 阶段 没有 被 定义 ， 但 是 要 定义 足够 的 需 
求 来 理解 大 多 数 解决 方案 的 实施 。 

定义 问题 的 一 个 有 效 方式 是 创建 系统 可 视 化 文档 ， 这 个 在 第 1 章 就 介绍 过 了 。 这 个 文档 
有 三 个 组 件 : 问题 描述 、 商 业 收 益 和 系统 能 力 。 

创建 系统 可 视 化 文档 的 首要 任务 是 回顾 建立 项 目 时 的 业务 需求 。 如 果 项 目 是 作为 战略 计 
划 的 一 部 分 被 开发 的 ， 那 么 这 个 计划 文档 就 需要 被 查看 。 如 果 这 项 目 是 起 源 于 部 门 需求 的 ， 
那么 需要 向 关键 用 户 请 教 ， 以 此 来 帮助 项 目 团队 了 解 业 务 需 求 。 从 这 个 任务 中 得 知 ， 需 要 建 
立 清 晰 的 问题 描述 。 随 着 这 些 需 求 的 确定 ， 项 目 团队 也 要 创建 一 份 期 望 的 商业 收益 的 详细 列 
表 。 商 业 收 益 列表 包含 组 织 期 望 从 新 系统 中 获得 的 成 果 。 商 业 收益 通常 是 按照 具体 结果 被 描 
述 的 ， 这 里 的 具体 结果 是 指 通过 减少 成 本 或 增加 收入 而 改变 财政 状况 。 

随 着 商业 收益 的 确定 ， 项 目 团队 也 要 确定 新 系统 的 具体 能 力 来 支持 这 些 收 益 的 实现 。 这 
个 任务 的 目标 是 按照 信息 系统 的 需求 来 定义 问题 的 范围 。 这 个 范围 状态 是 由 系统 能 力 列表 定 
义 的 ， 也 是 为 了 帮助 确定 新 系统 的 大 小 和 复杂 性 及 需要 的 项 目 。 

开发 团队 的 成 员 是 和 用 户 、 客 户 一 起 工作 的 ， 将 问题 描述 、 商 业 收 益 和 系统 能 力 这 三 
个 组 件 结合 成 一 个 系统 可 视 化 文档 。 图 9-5 代表 了 RMO 的 系统 可 视 化 文档 。 要 注意 商业 收 
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益 和 系统 能 力 之 间 的 区 别 。 商 业 收 益 集 中 在 公司 的 财政 收益 上 ， 系 统 能 力 集中 在 系统 本 刁 ， 
通过 系统 提供 的 能 力 来 获取 收益 。RMO MAHI CCS 系统 是 在 严格 的 截止 日 期 下 被 建立 的 ， 
同时 公司 也 意识 到 它 的 生命 相当 短暂 。 还 有 许多 关于 Web 市 场 的 东西 要 学 习 ， 但 是 现 有 的 
CSS 系统 会 帮助 公司 定义 CSMS 系统 的 需求 。 


CSMS 的 系统 可 视 化 文档 : pe | 


OUTFITTERS 





| 问题 描述 
| BULCSS 系统 建立 以 来 ， 在 线 销售 和 市 场 若 销 经 历 了 翻天 预 地 的 变化 。 顾 客 变 得 越 来 越 
”有 经 验 ， 他 们 已 习惯 了 商品 目录 系统 及 销售 系统 。 这 些 系 统 使 用 起 来 很 方便 ， 并 且 能 够 提供 
许多 服务 ， 如 一 键 下 单 、 延 期 付款 跟踪 、 简 易 查 询 和 同类 商品 比较 。 此 外 ， 研 究 还 显示 ， 当 
基本 销售 功能 与 社交 媒体 营销 工具 相 结 合 时 ， 销 售 业绩 会 大 幅 增 长 。 因 此 ， 开 发 新 的 CSMS 
不 仅 是 为 了 应 对 当下 的 市 场 竞争 ， 更 是 为 了 使 RMO 加 速 融入 今天 的 全 球 化 社交 媒体 和 移动 计 
算 。 如 果 RMO 不 及 早 开启 这 项 计划 ， 那 么 它 必 将 错失 重重 机 会 。 


系统 能 力 
这 篇 文档 从 宏观 上 确定 了 我 们 需要 的 系统 能 力 ， 之 后 的 文档 将 说 明 需 求 的 细节 。 具 体能 
力 包括 : 
e 购物 车 功能 。 
o 支持 高 度 自 动 化 的 销售 (如 一 键 下 单 等 )。 
o 推荐 相关 商品 ， 比 较 同类 商品 。 
o 允许 顾客 进行 评价 和 评分 。 
o 具备“ 好友” 网 络 功能 。 
e iJ 单 实施 功能 。 
o 支持 打包 订单 或 拆 分 订单 的 运输 和 跟踪 。 
o 支持 待 代 发 货 订单 和 跟踪 。 
o 允许 顾客 进行 评价 和 反馈 。 
顾客 账户 和 账单 功能 。 
o 提供 个 性 化 的 顾客 账户 。 
o 支持 电子 账单 和 多 种 电子 支付 方式 。 
9 计算 “积分 ”并 允许 顾客 换取 和 分 享 “ 积 分 ”。 
用 于 促销 和 特价 的 营销 功能 。 
o 提供 灵活 的 促销 和 销售 。 
o 从 供应 商 到 顾客 直接 计算 并 跟踪 “积分 ”。 
o 与 社交 媒体 交互 ， 发 布 广告 或 组 织 营销 活动 。 
o 支持 移动 设备 参与 社交 媒体 营销 及 销售 。 


商业 收益 

通过 与 顾客 的 连接 ， 这 些 功能 提升 了 顾客 体验 ， 因 此 其 主要 商业 利益 是 提高 销售 额 。 具 
体 利益 包括 : 

e 提高 顾客 的 购买 规模 。 

e 提高 顾客 的 购买 频率 。 

e 提高 顾客 的 满意 度 。 

e 提高 顾客 及 其 好 友 的 商品 评论 数量 。 

e 通过 推荐 和 社交 媒体 营销 吸引 新 的 顾客 。 

e 通过 推荐 和 服务 建立 顾客 忠诚 度 。 

e 使 商品 更 快 到 达 用 户 手中 。 

e 减少 运输 延迟 和 储 运 损耗 。 
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9.3.2 ”量化 项 目 批 准 因 素 


第 一 个 活动 产生 了 一 个 高 层次 的 概述 文档 ， 这 份 文档 确定 了 新 系统 的 需求 。 然 而 ， 仅 仅 
是 这 份 文 档 可 能 不 足以 接受 批准 和 资助 。 在 第 二 个 活动 期 间 ， 项 目 团 队 和 用 户 一 起 工作 ， 以 
更 精确 地 定义 项 目的 范围 和 影响 。 

我 们 的 目标 是 产生 足够 的 正当 理由 ， 这 样 才能 获取 资金 ， 项 目 才能 启动 。 有 时 ， 需 求 太 
大 或 太 明 显 以 至 于 项 目 批准 几乎 是 自动 化 的 。 在 其 他 情况 下 ， 准 备 一 份 完 整 的 成 本 收益 分 析 
是 很 有 必要 的 。 必 须 考虑 以 下 这 些 准则 以 获取 项 目 批 准 : 

e 项 目 完 成 的 预计 时 间 。 

e 项 目 和 系统 的 预计 成 本 。 

e 新 系统 配置 的 预期 收益 。 

"s 预测 的 系统 开发 方法 中 ,经常 是 用 大 量 的 细节 来 做 出 评估 。 

， 这 类 评估 通常 是 不 符合 实际 结果 的 。 当 然 ， 问题 是 在 使 用 新 系统 时 ， 项 目 团队 会 冒险 
RE. 用 更 多 的 目 适 应 方法 能 使 利益 相关 者 意识 到 有 些 需 求 是 未 知 的 而 且 
监控 和 控制 成 本 、 范 围 和 进度 表 比 尝试 做 评估 更 重要 。 

项 目 完成 的 预计 时 间 

在 核心 过 程 2 (“ 计 划 与 监控 项 目 ”) 中 ， 会 创建 一 个 更 详细 的 项 目 进度 表 。 在 项 目 初 始 
阶段 ， 我 们 对 项 目的 有 限 了 解 通常 不 足以 创建 出 进度 表 。 但 是 不 管 怎 样 ， 还 是 需要 估计 项 目 
完成 的 日 期 ， 即 使 这 是 最 难 做 的 事情 之 一 。 

有 上 时， 业务 上 的 限制 决定 了 项 目的 完成 。 例 如 ， 新 的 立法 需求 可 能 会 影响 项 目 日 程 。 这 
种 机 会 之 窗 为 特定 时 间 内 完成 项 目 提供 了 强大 的 动力 。 这 些 因素 都 要 在 项 目 审批 和 项 目 计 划 
过 程 中 加 以 考虑 。 | 

估计 项 目 完 成 日 期 的 材料 是 一 些 范围 文件 以 及 需求 列表 中 所 要 开发 的 工作 量 。 如 前 所 
述 ， 这 很 难 做 出 任何 程度 的 准确 估计 。 在 这 个 项 目 早期 ， 对 团队 大 小 和 大 体 时 间 做 总 量 估算 
通常 是 最 好 的 ， 且 可 以 实现 。 对 于 预测 方法 ， 需 求 列表 可 以 作为 估算 定义 和 开发 一 个 特定 功 
能 所 需 工 作 量 的 起 点 。 对 于 预测 方法 ， 同 样 的 信息 可 以 被 用 来 评估 在 各 种 各 样 的 子 系统 中 需 
要 迭代 的 次 数 及 团队 的 大 小 和 数量 。 

图 9-6 所 示 为 RMO 时 间 评 估 文 档 的 一 个 例子 。 
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ik: * 安排 给 Tiger 团队 
** 安排 给 Cougar 团队 


对 于 RMO， 时 间 评 估 的 创建 需要 一 天 的 时 间 。 由 于 项 目 还 没有 被 批准 或 获得 资金 ， 因 
此 项 目 经 理 和 系统 分 析 员 都 没有 被 安排 到 项 目 中 。 然 而 ,项 目 经 理 被 安排 去 获取 批准 ， 还 有 
两 个 系统 分 析 员 被 安排 去 帮助 他 们 。 这 三 个 有 经 验 的 技术 人 员 3 RMO A TIPS RES 
见 四 个 小 时 。 这 些 会 议 的 目的 是 建立 一 份 每 个 部 门 所 有 需求 的 全 面 列 表 。 在 会 议 结束 之 后 ， 
这 些 人 会 再 一 次 见面 以 将 需求 列表 组 织 进 各 部 分 中 ， hve eb HA 
排 的 。 | 

新 的 开发 项 目的 指导 者 也 做 出 了 一 个 假设 ， 那 就 是 会 为 项 目 再 分 配 两 个 四 人 的 子 团队 。 
如 图 9-6 所 示 ， 这 个 项 目的 预计 时 间 是 48 周 。 

项 目 和 系统 的 预计 成 本 

图 9-7 所 示 为 开发 新 CSMS 系统 的 预计 成 本 。 到 现在 为 止 ， penn pi 
项 目 团队 的 工资 。 其 他 成 本 元 素 包 括 新 电脑 的 成 本 、 用 户 、 办 公 室 、 设 备 及 项 目 团 队 联 合 培 
训 、 项 目 团队 为 做 站 点 访问 的 旅行 费用 以 及 软件 许可 证 。 Pio lik 这 些 评估 就 已 
经 达到 了 150 万 美元 。 
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图 9-7 CSMS 的 开发 成 本 小 结 


在 项 目 投入 运行 后 ， 每 年 就 有 正和 的 运行 费用 ， 如 图 9-8 所 示 。 花 费 成 本 最 多 的 是 为 主 

机 服务 提供 一 些 设 备 ， 以 及 网 络 的 连接 和 服务 器 管理 服务 。 所 预计 的 这 些 成 本 是 以 RMO 使 

用 主机 服务 来 提供 设备 、 网 络 连接 和 服务 器 管理 为 基础 的 。 项 目 团 队 估计 那些 花费 大 概 是 

一 个 月 13 000 美元 ， 这 对 15 个 非常 大 型 的 受 管理 的 服务 器 来 说 已 经 足够 了 。 根 据 数据 交换 
量 ， 这 样 的 估算 绰绰有余 。 其 他 成 本 主要 是 全 职 程 序 员 和 两 个 客服 平台 职员 的 成 本 。 


CSMS 估计 的 年 运行 费用 小 结 





图 9-8 CSMS " 计 的 年 运行 "m 


新 系统 配置 的 预期 收益 
系统 可 饮 化 文档 确定 了 新 系统 的 预期 商业 收益 。 在 这 个 任务 中 ， 我们 会 分 析 那 些 商业 
收益 并 且 提 供 它 们 对 于 组 织 的 价值 评估 。 这 个 价值 会 成 为 总 决策 准则 的 一 部 分 。 很 显然 这 些 
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与 存款 或 收入 有 关系 的 金钱 数量 必须 由 客户 来 估计 。 预 测 商业 收益 的 价值 不 是 项 目 经 理 的 工 
作 。 然 而 ,项 目 经 理 能 帮助 客户 确定 潜在 收益 的 目录 。 增 加 的 收入 或 成 本 下 降 收 益 的 典型 内 
容 包括 : 

e 用 新 服务 、 产 品 或 地 理 位 置 开 拓 新 市 场 。 

e. 增加 现 有 市 场 的 市 场 份 额 。 

e 增强 对 现 有 顾客 的 交叉 销售 能 力 。 

e 通过 自动 化 功能 减少 员工 或 增加 效率 。 

e 减少 操作 费用 ， 例 如 “紧急 出 货 ” 的 运输 费用 。 

e 通过 自动 化 编辑 或 验证 降低 错误 率 。 

e. 减少 坏账 或 不 展 信贷 损 失 。 

e 通过 更 严格 的 控制 来 减少 库存 或 商品 的 损失 。 

e 更 快速 地 收集 应 收 票 据 (应 收 账 球 ) 。 

RMO 的 项 目 团队 会 和 销售 与 市 场 营销 副 总 裁 一 起 工作 来 确定 收益 范围 并 且 为 每 个 范围 
评估 价值 。 投资 的 大 小 和 持续 的 费用 将 需要 RMO 董事 会 批准 贷款 。 董 事 会 想 知 道 新 系统 的 
收益 是 什么 以 及 投资 的 回报 是 什么 。RMO 的 一 大 困难 是 决定 如 何 为 收益 赋值 。 一 个 典型 的 
问题 就 是 :“ 考 虑 到 这 个 系统 需要 在 市 场 上 保持 竞争 力 ， 我 们 要 为 所 有 的 销售 活动 赋值 吗 ? 
或 者 我 们 仅仅 为 那些 期 望 能 从 营销 和 更 高 销量 中 获得 的 增长 销售 赋值 ?” 如 采 因 为 RMO 在 
市 场 上 的 竞争 力 减 弱 而 导致 销售 下 降 ， 那 么 就 可 能 用 到 总 销售 额 的 历史 记录 。 然 而 ， 如 采 现 
有 系统 已 经 足以 维护 一 个 良好 的 客户 基础 数据 ， 那 么 就 应 该 用 到 销售 增长 。 这 些 问 题 的 决策 
通常 是 用 户 需 要 的 ， 而 不 是 项 目 经 理 。 在 这 种 情况 下 ，RMO 的 销售 与 市 场 营 销 副 总 裁 会 决 
定 使 用 更 保守 的 评估 。 图 9-9 总 结 了 他 所 做 的 评估 。 


CSMS 的 年 收益 信 计 





图 9-9 CSMS 的 年 收益 估计 
ik. ** 加 8% 的 年 增长 


许多 组 织 喜 欢 将 被 估计 的 成 本 和 预期 的 收益 作 比 较 ， 以 此 来 计算 收益 是 否 超出 成 本 。 这 
个 过 程 称 为 成 本 / 收益 分 析 。 公 司 会 使 用 多 种 方法 测定 新 系统 的 总 收益 。 一 个 通用 的 方法 是 
确定 新 系统 的 净 现 值 (NPV)。 净 现 值 的 两 个 概念 是 : CIO 用 如 今 的 美元 ( 现 值 ) 计算 所 有 
的 收益 和 成 本 ; (2) 把 收益 和 成 本 结合 起 来 给 出 一 个 净 现 值 。 未 来 收益 和 成 本 的 流量 是 同时 
得 到 的 ， 以 后 每 年 用 一 定 的 因子 进行 折算 。 贴 现 因 子 是 用 于 把 未 来 的 价值 变换 成 现在 价值 的 
比率 。 

图 9-10 所 示 为 RMO 的 新 销售 与 市 场 营销 系统 净 现 值 计算 的 副本 。 为 一 个 给 定 的 投资 
计算 净 现 值 有 各 种 各 样 的 方法 。 在 这 个 例子 中 ,第 0 年 代表 了 开发 阶段 优先 于 系统 配置 。 每 
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年 的 年 收益 位 于 第 1 行 。 开 发 成 本 是 第 2 行 。 第 3 行 是 每 年 的 花费 。 第 4 行 是 前 三 行 之 和 ， 
表示 的 是 净 收 益 和 净 成 本 。 第 五 行 是 贴现 因子 ,给 出 了 6% 的 折扣 率 。 第 6 行 表 示 的 是 第 
4、 第 5 行 的 产品 及 按照 如 今 美元 计算 的 现 值 (如 奖 现 值 )。 第 7 行 显示 了 每 年 净 现 值 的 累计 


一 
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[9-10 CSMS 的 5 年 成 本 /收益 分 析 


在 图 9-10 中 ,第 7 行 的 数量 最 终 从 负数 变 为 了 正 数 。 这 个 情况 发 生 的 时 间 点 称 为 盈亏 
平衡 点 。 在 出 现 盘 亏 平衡 点 之 前 的 这 段 时 间 的 长 度 称 为 回报 期 。 回 报 期 会 发 生 在 累积 总 量变 
为 正 数 的 那 一 年 中 。 为 了 计算 它 ， 首 先 找 出 这 个 例子 中 前 年 累积 价值 是 负数 的 时 候 ， 也 就 是 
第 2 年 。 然 后 加 上 下 一 年 累积 价值 变 为 正 数 所 花费 的 天 数 (这 个 例子 中 是 第 3 年 )。 计 算 方 
法 是 将 第 2 年 的 最 终 价值 的 绝对 值 除 以 第 2 年 和 第 3 年 最 终 价值 的 绝对 值 的 和 一 一 这 个 例子 
中 是 226 865/ (226 865-430 743 ) 。 在 这 里 ， 这 样 的 计算 说 明了 累积 价值 在 这 一 年 过 去 35% 
后 会 变 成 正 数 。365 天 乘 以 0.35 得 到 的 128 天 就 是 第 3 年 的 天 数 。 许 多 公司 需要 新 系统 在 两 
到 三 年 中 有 一 个 回报 期 。 

以 前 的 成 本 / 收益 计算 是 依赖 组 织 对 成 本 和 收益 量化 的 能 力 。 如 果 用 美元 可 以 估算 收益 
或 成 本 ， 组 织 就 把 它 看 作 有 形 收益 或 成 本 。 然 而 ， 在 许多 情况 下 ， 组 织 不 能 通过 衡量 成 本 和 
收益 的 一 部 分 来 决定 价值 。 不 要 忽视 确定 项 目 幕 后 的 重要 性 。 可 能 会 有 一 些 履 盖 了 所 有 其 他 
可 行 性 分 析 的 政治 原因 在 支持 或 反对 项 目 。 如 果 没 有 估算 或 衡量 的 可 靠 方 法 ， 那 么 它 就 被 认 
为 是 无 形 收 益 。 在 一 些 情况 下 ， 无 形 收 益 的 重要 性 远大 于 有 形 收 益 ， 至 少 从 客户 的 角度 来 说 
是 这 样 的 ， 即 使 美元 数 不 能 预示 一 个 好 投资 ， 但 是 客户 还 是 会 继续 开发 系统 。 

无 形 收益 的 例子 包括 : 

e 提高 服务 水 平 (不 能 用 美元 衡量 的 方法 )。 

e 提高 顾客 满意 度 (不 能 用 美元 衡量 )。 


e 生存 。 
e 需要 开发 内 部 专门 技术 (例如 ， 用 新 技术 的 试点 计划 )。 
有 形成 本 的 例子 包括 : 


e 降低 员工 士气 。 
e 影响 生产 力 (组 织 不 能 估算 的 )。 
e 失去 顾客 或 销售 (在 一 些 未 知 的 时 间 段 )。 


9.3.3. ”评估 风险 和 可 行 性 分 析 


项 目 风 险 与 可 行 性 分 析 即 验证 项 目 是 否 已 经 局 动 并 成 功 完成 。 由 于 每 个 项 目 都 是 独 一 无 
二 的 努力 成 果 ， 所 以 每 个 项 目 都 有 唯一 的 影响 其 潜在 成 功 的 挑战 。 
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这 个 活动 的 目标 是 确定 及 评估 影响 项 目 成 功 的 潜在 风险 ， 并 且 采 取 措 施 来 消除 或 至 少 
减弱 这 些 风 险 。 它 们 应 该 在 项 目 申请 批准 的 过 程 中 被 确定 ， 这 样 所 有 的 利益 相关 者 都 能 意识 
到 潜在 的 失败 。 项目 团队 也 能 建立 计划 和 程序 来 确保 那些 风险 不 会 影响 项 目的 成 功 。 一 般 来 
说 ， 在 确定 项 目的 可 行 性 时 ,项 目 团队 会 自己 安排 这 些 任务 : 

e 确定 组 织 的 风险 和 可 行 性 。 

e 评价 技术 的 风险 和 可 行 性 。 

e 评价 资源 的 风险 和 可 行 性 。 

e 确定 进度 安排 的 风险 和 可 行 性 。 

确定 组 织 的 风险 和 可 行 性 

每 个 公司 都 有 上 自己 的 文化 ， 并 且 任 何 一 个 新 系统 都 必须 适应 那 种 文化 。 篆 常 有 这 样 一 
种 情况 ， 即 新 系统 可 能 与 原 有 的 标准 有 极 大 的 不 同 ， 从 而 造成 系统 不 能 成 功 使 用 。 涉 及 可 
行 性 分 析 的 分 析 员 应 该 评价 组 织 和 文化 的 问题 ， 进 而 确定 潜在 新 系统 的 风险 。 这 样 的 问题 
包括 : 

e 大 量 的 计算 机 想 惯 症 。 

e 部 分 员工 或 管理 者 的 失落 感 。 

e 因为 新 系统 导致 政治 和 组 织 权 利 的 潜在 变化 。 

e 工作 职责 变化 的 丽 惧 。 

e 因为 不 断 提 高 的 自动 化 程度 导致 害怕 失去 工作 。 

e 撤销 持续 长 时 间 的 工作 过 程 。 

列举 出 所 有 现 有 的 潜在 组 织 和 文化 风险 是 不 可 能 的 。 项目 管理 团队 需要 对 组 织 中 的 反对 
意见 非常 敏感 ， 以 此 来 确定 和 解决 这 些 风 险 。 - 

在 确定 风险 之 后 ， 项 目 管理 团队 可 以 采用 积极 的 措施 来 应 对 它们 。 例 如 ,项 目 团队 可 以 
组 织 额外 的 训练 来 教授 新 的 程序 并 且 不 强化 计算 机 技能 。 参 加 开发 新 系统 中 高 级 用 户 能 增加 
用 户 的 热情 和 参与 度 。 

评价 技术 的 风险 和 可 行 

一 般 来 说 ， 新 系统 会 为 公司 审 来 新 技术 ， 有 时 新 系统 扩展 了 技术 的 最 新 水 平 。 其 他 项 目 
使 用 的 是 现 有 技术 ,但 是 也 会 把 它 结合 到 新 的 、 未 测试 的 结构 中 。 如 果 一 个 外 部 供应 商 在 某 
一 确定 领域 提供 能 力 ， 那 么 客户 组 织 通常 会 把 这 个 供应 商 看 作 那 个 领域 的 专家 ， 这 样 他 们 会 
负担 所 需 技 术 水 平 太 复杂 的 风险 。 

项 目 管理 团队 需要 十 分 谨慎 地 评定 所 达成 的 技术 需求 和 有 用 的 专门 技术 人 才 。 当 这 些 风 
险 被 确定 后 ， 解 决 方案 通常 是 公正 而 简明 的 。 技 术 风 险 的 解决 方案 包括 提供 额外 的 培训 、 雇 
佣 顾 问 或 雇佣 更 多 有 经 验 的 员工 。 在 某 种 情况 下 ， 项 目的 作用 域 和 方法 需要 变化 以 改善 技术 
风险 。 重 要 的 是 ， 现 实 的 评估 将 较 早 地 确定 技术 风险 并 有 可 能 采取 正确 的 措施 。 

评价 资源 的 风险 和 可 行 性 

项 目 管理 团队 也 必须 评估 项 目 资源 的 可 行 性 。 主 要 的 资源 由 团队 成 员 组 成 。 开 发 项 目 需 
要 系统 分 析 员 、 系 统 技术 员 和 用 户 的 参与 。 一 种 风险 是 项 目 组 得 不 到 所 需要 的 人 。 另 外 一 种 
风险 是 项 目 团队 的 成 员 没 有 项 目 所 需 的 技能 。 在 项 目 团 队 行 使 职责 之 后 ， 就 不 断 有 成 员 离 开 
团队 的 风险 。 如 果 其 他 特别 的 项 目 在 组 织 内 部 执行 或 者 合格 的 团队 成 员 被 其 他 组 织 雇佣 时 ， 
这 种 威胁 会 在 组 织 内 部 发 生 。 尽 管 项 目 经 理 通常 不 愿意 考虑 这 些 可 能 性 ， 但 有 技能 的 人 供 不 
应 求 ， 有 时 必定 会 有 人 离开 项 目 组 。 
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一 个 成 功 项 目 所 需 的 其 他 资源 包括 足够 的 计算 机 资源 、 物 理 设备 和 维护 人 员 。 这 些 资源 
基本 都 可 以 得 到 ,但 是 寿 在 这 些 资 源 有 用 时 耽误 了 ， 则 会 影响 进度 。 

确定 进度 安排 的 风险 和 可 行 性 

一 个 项 目 进 度 表 的 制定 总 会 包含 高 风险 。 每 个 进度 表 需 要 许多 假设 和 用 不 充分 的 项 目 信 
息 所 做 的 估算 。 例 如 ， 对 新 系统 的 需求 (以 及 作用 域 ) 不 十 分 了 解 。 同 时 ， 所 需 时 间 要 进行 
调研 ， 而 且 最 后 的 需求 也 要 被 评估 。 团 队 成 员 的 可 用 性 和 能 力也 都 是 不 了 解 的 。 

制定 项 目 进度 时 会 发 生 的 男 一 个 风险 就 是 领导 要 求 新 系统 必须 在 一 定时 间 内 配置 好 。 有 
时 ， 设 定 最 终 期 限 是 因为 有 一 个 很 重要 的 业务 需求 ， 例 如 RMO 项 目 中 要 求 及 时 完成 CSS 以 
便 在 假期 中 进行 网 上 购物 。 同 样 ， 一 些 大 学 往往 会 要 求 在 某 些 关键 日 期 前 完成 新 系统 。 例 
如 ， 如 果 一 个 学 校 的 新 注册 系统 在 人 学 季 前 没有 完成 ， 那 么 有 可 能 必须 延至 下 个 学 年 。 类 似 
这 样 的 例子 说 明 ， 进 度 安 排 的 可 行 性 是 最 重要 的 可 行 性 因素 ， 我 们 必须 考虑 。 

如 果 最 终 期 限 可 以 随意 定 ， 那 么 制定 进度 表 的 意图 是 表明 我 们 能 够 建立 一 个 进度 表 。 遗 
憾 的 是 ， 这 通常 意味 看 灾难 。 项 目 团队 应 该 在 没有 需要 完成 日 期 的 预想 打算 下 创建 进度 表 。 
完成 进度 表 之 后 ， 要 做 相应 的 比较 来 确定 时 间 是 否 一 致 。 如 果 不 一 致 ， 项 目 团队 要 采取 正确 
的 措施 ， 如 减少 项 目的 作用 域 来 增加 项 目 按 时 完成 的 可 能 性 。 

定义 项 目 进度 表 中 里 程 碑 和 和 迭代 的 一 个 目的 是 允许 项 目 经 理 评估 项 目 进度 表 中 正在 出 现 
的 失误 的 风险 。 如 果 团 队 开 始 错 过 里 程 碑 ， 那么 项 目 经 理 要 尽早 采取 正确 的 措施 。 可 以 创建 
并 执行 临时 计划 来 降低 风险 进一步 扩大 的 可 能 性 。 


9.3.4 与 客户 一 起 评审 并 获得 批准 


就 像 之 前 提 到 的 那样 ，RMO 项 目的 经 费 需 要 董事 会 的 批准 。 然 而 ， 在 将 项 目 介绍 交 给 
到 董事 会 之 前 ，RMO 的 执行 委员 会 需要 理解 并 同意 开发 这 个 项 目 。 这 个 项 目 会 对 公司 所 有 
的 区 域 产生 主要 影响 。 像 销售 和 市 场 营 销 这 样 的 部 门 会 受到 直接 影响 。 他 们 不 得 不 分 配 员工 
和 资源 来 帮助 定义 需求 、 开 发 测试 案例 以 及 在 项 目 完 成 后 测试 新 系统 。 换 句 话 说， 这 个 部 门 
里 的 员工 在 接 下 来 的 12 周 或 更 长 时 间 里 将 会 有 额外 的 工作 内 容 。 甚 至 那些 没有 被 直接 影响 
的 部 门 也 需要 支持 这 沉重 的 开发 活动 ， 这 也 许 会 使 他 们 的 预算 变 紧 。 在 任何 事件 中 ， 获 得 整 
个 公司 的 批准 和 支持 总 是 好 的 策略 。 这 个 过 程 的 开端 是 向 RMO 的 高 层 做 介绍 。 通 常 ， 会 要 
求 项 目 经 理 做 项 目的 介绍 或 者 至 少 在 现场 回答 问题 。 

执行 委员 会 批准 这 个 项 目 之 后 ， 由 董事 会 继续 裁定 。 经 过 董事 会 批准 后 ，IT 部 门 才 开 
始 为 项 目 安排 全 部 资源 。 此 时 ， 为 全 公司 准备 备 乐 录 或 者 组 织 开会 来 标记 这 次 主要 活动 的 开 
端 是 一 个 很 好 的 想法 。 如 果 整 个 公司 都 知道 所 有 的 管理 层 都 支持 项 目 并 且 要 求 合作 ， 那 么 这 
个 项 目 会 进行 得 更 加 顺利 。 


9.4 核心 过 程 2: 计划 和 监控 项 目 

这 个 核心 过 程 是 在 整个 项 目 中 持续 发 生 的 。 在 项 目 批准 后 就 会 立刻 进行 主要 计划 。 正 
在 进行 的 计划 和 项 目 监 控 会 持续 在 所 有 项 目 迭 代 中 。 每 个 迭代 不 仅 要 像 它 开始 被 计划 的 那 
样 ， 而 且 还 要 一 直 监 控 项 目的 进展 ， 同 时 正确 的 行为 也 是 需要 的 。 图 9-11 通过 在 每 个 迭代 
中 “所 费 精 力 曲 线 ” 的 高 度 ， 说 明了 计划 与 监控 活动 必须 是 每 个 项 目 迭 代 的 一 个 不 可 缺少 的 
部 分 。 与 这 个 核心 过 程 有 关系 的 具体 活动 也 在 图 9-11 中 列 出 了 。 我 们 接 下 来 会 单独 讨论 每 
个 活动 。 
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图 9-11 核心 过 程 2 的 活动 


9.4.1 建立 项 目 环 境 

在 本 书 中 ， 我 们 已 经 讨论 过 不 同类 型 的 项 目 ， 例 如 预测 和 自 适 应 项 目 ， 以 及 在 这 些 项 目 
中 使 用 的 工具 、 技 术 和 方法 。 我 们 也 已 经 讨论 了 仪式 、 项 目 报告 、 利 益 相关 者 、 用 户 参 与 和 项 
目 团队 工作 环境 。 所 有 这 些 元 素 在 项 目 开始 进行 时 都 要 被 放 到 相应 的 位 置 。 一 些 决定 的 做 出 是 
以 这 个 组 织 的 标准 政策 和 程序 为 基础 的 。 其 他 的 则 会 在 批准 过 程 中 再 决定 。 不 管 怎样 ， 项 目 经 
理 必 须 确保 项 目的 参数 和 工作 环境 已 经 敲定 ， 这 样 项 目 工作 就 可 以 在 没有 障碍 和 延迟 的 情况 下 
继续 进行 。 在 项 目 开 始 进行 时 要 解决 重要 的 项 目 结构 问题 。 例 如 ， 采 用 哪 种 类 型 的 通信 过 程 来 
保持 团队 和 外 部 利益 相关 者 的 实时 联系 ? 此外， 项 目 团队 的 成 员 都 需要 计算 机 和 集成 开发 环境 
以 及 其 他 工具 来 工作 。 当 然 ， 关 于 项 目 团队 如 何 满足 用 户 需 求 、 如 何 编写 代码 以 及 如 何 提交 要 
验收 的 代码 ， 这 样 的 具体 程序 都 需要 被 最 终 歼 定 。 我 们 会 讨论 三 个 重要 的 考虑 因素 : 

e 记录 与 通信 一 一 内 部 / 外部。 








e 工作 环境 一 一 支持 /设备 /工具 。 
e 过 程 与 程序 。 
记录 与 通信 内 部 / 外 部 


项 目 经 理 与 项 目 团 队 成 员 要 参与 所 有 类 型 的 会 议 ， 在 会 议 中 做 出 决定 和 获取 信息 。 哪 些 
是 重要 的 信息 以 及 怎么 记录 信息 都 需要 在 具体 的 项 目 程 序 中 陈述 。 其 他 关于 信息 的 关键 问题 
是 : 什么 信息 、 怎 样 用 、 使 用 频率 、 给 谁 用 。 项 目 经 理 在 一 个 新 项 目 上 的 首要 任务 之 一 是 为 
如 何 处 理 项 目 信息 建立 规范 和 指导 。 

IT 项 目的 一 个 关键 成 功 因素 是 获得 组 织 管理 层 和 其 他 主要 利益 相关 者 的 支持 。 一 个 好 
的 项 目 经 理会 理解 这 一 需求 并 且 构造 他 的 项 目 ， 这 样 他 能 用 更 合适 的 细节 来 和 每 个 利益 相关 
者 进行 沟通 。 图 9-2 确定 了 项 目 中 各 种 各 样 的 利益 相关 者 和 参与 者 。 其 中 一 些 利益 相关 者 会 
完整 参与 到 项 目 中 。 其 他 利益 相关 者 则 参与 不 多 ， 只 接收 周期 状态 报告 。 客 户 利益 相关 者 
( 即 支 付 项 目 花 费 的 人 ) 需要 一 直 注 意 项 目的 状态 及 发 生 的 任何 困难 或 延迟 。 利 益 相 关 者 分 
析 能 帮助 我 们 确定 那些 对 项 目 有 兴趣 的 人 ， 而 且 也 定义 了 他 们 想 要 的 相关 项 目 信 息 。 一 般 来 
说 ， 我 们 把 这 个 分 析 作 为 项 目 信 息 的 外 部 报告 。 

维护 项 目 信 息 可 以 通过 电子 方式 来 实现 。 进 度 信息 可 以 上 传 到 网 站 上 ， 这 样 每 个 人 都 可 
以 看 到 。 为 外 一 种 类 型 的 项 目 跟踪 工具 有 时 也 称 为 项 目 仪表 板 ， 它 允许 上 传 所 有 类 型 的 项 目 
信息 并 且 可 以 通过 网 页 浏览 器 查看 。 图 9-12 是 一 个 项 目 仪表 板 系统 的 例子 ， 它 允许 对 项 目 
信息 做 出 简单 的 评价 。 电 子 数据 表 、 电 子 邮件 、 时 事 通 信和 列表 服务 器 都 能 提供 维护 、 收 集 
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和 分 配 信息 的 方式 。 一 旦 电子 系统 被 建立 ， 它 们 经 常会 进行 自我 管理 。 


创建 一 个 新 的 以 在 线 网 络 为 基础 的 系统 ， 人 允许 在 1 月 1 日 所 有 的 编码 已 完成 ， 系 统 测试 已 经 
会 议 出 席 者 登记 并 标记 特殊 事件 和 活动 开始 。 准 备 开 始 60 天 的 接受 测试 


因为 数据 库 设 计 返 工 而 延迟 。 
任务 延迟 5 天 


1 月 10 日 4 月 10 日 7H10H 10H10H 1H11H 4 月 11 日 7 月 11 日 10 月 11 日 


TTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTI 
PM FEIT FH 
EE 


查看 /升级 细节 信息 ( 单 击 以 下 链接 ) 


* 
Di AL RI STRE AN RET GERNE re JW TOT MI TN murem D'UNE Wd iux ER 3» 
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y ai c Y 
A 
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图 9-12 显示 仪表 板 项 目 信 息 和 状态 的 例子 


项 目 团队 的 成 员 也 需要 制定 他 们 互相 之 间 通 信和 和 记录 项 目 决定 的 机 制 。 这 是 不 同类 型 
的 信息 一 一 系统 开发 时 的 信息 。 例 如 ， 在 分 析 活 动 时 ， 项 目 团 队 会 通过 使 用 各 种 各 样 的 方 
法 (如 写 下 用 例 描 述 ) 来 记录 用 户 会 议 的 结果 。 在 设计 阶段 ， 信 息 也 需要 被 记录 并 且 被 分 配 
到 合适 的 团队 成 员 中 。 在 测试 阶段 ， 当 发 现 错误 时 ， 要 把 错误 记录 下 来 并 且 安 排 程序 员 来 解 
决 。 最 后 ， 整 个 记录 和 通信 需求 通常 被 位 于 世界 各 地 的 项 目 团队 的 成 员 (以 及 用 户 ) 变 得 更 
具有 决定 性 。 图 9-13 列 出 了 一 些 需 要 获取 及 维护 的 信息 。 图 中 的 数据 资源 库 通常 包含 许多 
不 同类 型 的 数据 结构 和 存储 技术 一 一 从 维基 百科 到 数据 库 到 问题 跟 蹊 系统 。 

关于 记录 和 通信 有 一 个 警告 。 在 传统 预测 项 目 中 ， 倾 回 于 创建 大 量 的 文档 。 你 在 之 前 
的 章节 中 已 经 学 过 ， 使 用 敏捷 原理 的 自 适 应 项 目 强调 代码 大 于 文档 。 一 个 新 手 项 目 经 理 可 能 
会 解释 ， 这 意味 着 文档 是 不 必要 的 。 然 而 ， 即 使 是 敏捷 方法 ， 为 了 以 后 进行 确认 ， 基 础 用 户 
的 定义 也 需要 被 记录 下 来 。 对 于 程序 员 来 说 ， 在 编程 期 间 不 得 不 回顾 笔记 和 模型 来 记 住 一 个 
独立 需求 的 真正 细节 并 做 出 决定 ， 这 是 很 正常 的 。 一 个 有 经 验 的 项 目 经 理 知道 文档 的 合适 数 
f, 这样 对 于 项 目 并 不 是 超 负 蓓 的 开销 ， 而 且 关 键 的 决定 已 经 和 被 记 录 下 来 了 。 
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使 用 通用 连接 和 可 利用 资源 库 的 分 散 团队 
图 9-13 ”数据 资源 库 中 存储 的 系统 信息 


很 明显 ， 必 须 做 好 全 面 的 记录 和 通信 计划 。 和 幸运 的 是 ， 在 如 今 这 个 相互 联系 的 世界 里 ， A 
很 多 工具 可 以 使 用 ， 所 以 外 部 和 内 部 的 通信 很 容易 做 到 。 因 为 有 着 太 多 的 电子 工具 ， 所 以 所 有 
的 项 目 信 息 都 要 在 网 上 可 以 查 到 并 且 开 放 给 所 有 利益 相关 者 。 事 实 上 ， 由 于 维基 百科 的 使 用 ， 
现在 允许 很 多 项 目 团队 甚至 用 户 来 辅助 记录 和 更 新 关键 项 目 信息 ， 这 样 的 情况 是 很 常见 的 。 

CSMS 团队 想 要 以 数字 格式 来 维护 项 目 信 息 ， 并 且 开 放 给 所 有 利益 相关 者 ， 包 括 团队 成 
员 、 用 户 、 客 户 及 监督 委员 会 成 员 。RMO 是 一 个 由 理论 指导 的 非常 开放 式 的 商店 ， 其 中 的 
理论 是 信息 要 被 广泛 分 配 。 图 9-14 所 示 为 CSMS 项 目 团队 用 来 通信 和 获取 信息 的 所 有 工具 。 
核心 团队 成 员 先前 就 已 经 在 多 个 敏捷 项 目 中 工作 过 ， 所 以 他 们 已 经 学 到 了 文档 需要 有 一 个 正 
确 的 平衡 状态 ,不 是 太 多 ， 而 是 要 足够 跟踪 关键 决定 和 需求 。Barbara Halifax 项 目 经 理想 要 
确保 工具 是 到 位 的 ， 这样 才能 在 谨慎 做 事 时 很 容易 地 记录 信息 。 

用 户 文档 (如 样品 发 票 ) 会 被 扫 摘 且 放 到 一 个 文档 资源 库 中 。 用 户 功 能 定义 会 被 记录 在 
一 个 论坛 系统 中 。 当 关键 问题 被 讨论 且 需 要 被 记 住 时 ， 团 队 成 员 和 用 户 可 以 使 用 论坛 来 更 新 
它 。 样 品 屏幕 和 报表 布局 要 么 被 草拟 出 来 ， 要 么 用 Visio 或 Keynote 画 出 来 。 徒 手 草图 经 常 
会 经 扫描 然后 存档 。 大 多 数 设计 决定 和 说 明 要 符合 编程 代码 而 且 不 会 被 记录 下 来 。 然 而 ， 有 
一 些 决定 是 全 球 化 的 ， 而 且 能 在 维基 百科 中 搜索 到 。 

每 天 ,项 目 团 队 都 会 开展 一 个 “动员 ”会 议 ， 也 是 一 个 短暂 的 协调 会 议 。 大 多 数 团 队 成 
员 都 生活 在 由 殉 城 中 心 ， 但 是 还 有 一 些 人 是 从 其 他 地 方 调 过 来 而 被 安排 到 团队 中 的 。 有 时 ， 
团队 成 员 会 访问 用 户 站 点 ， 因 此 那些 人 无 法 调配 ， 而 且 还 有 一 些 人 是 在 盐湖 城 的 办 公 室 工作 
的 。 因 此 ,日 常会 议 被 定 为 视频 会 议 ， 每 个 人 使 用 自己 的 网 络 摄像 头 和 个 人 电脑 。 这 个 会 议 
通常 只 持续 15 分 钟 。 
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图 9-14 CSMS 信息 的 电子 数字 资源 库 


” ”最 后 ， 有 一 些 讨论 是 两 周 发 送 一 次 关于 项 目 进 度 的 新 闻 邮 件 。 为 了 激励 员工 的 热情 和 支 
TF, Barbara 认为 保持 对 项 目的 了 解 对 整个 公司 来 说 是 非常 重要 的 。 然 而 ， 相 对 于 打印 版 的 
新 闻 邮 件 ， 她 选择 了 以 博客 的 形式 来 做 它 。 所 有 用 户 都 会 被 邀请 使 用 RSS 订阅 ， 以 此 来 保 
持 对 项 目 进度 的 了 解 。 

工作 环境 

尽管 工作 环境 更 多 地 是 与 项 目 团队 的 工作 过 程 有 关 ， 然 而 项 目 经 理 必须 确保 能 适当 允许 
项 目 团队 更 有 效 地 工作 。 工 作 环 境 有 五 种 主要 的 组 件 : 

e 个 人 电脑 或 工作 站 。 

e 个 人 开发 软件 和 工具 。 

e 市 有 资源 库 、 沙 盒 和 通信 工具 的 开发 服务 器 。 

e 办 公 室 空间 、 会 议 室 和 设备 ， 包 括 打 印 机 、 扫 摘 仪 和 投影 仪 。 

e 支持 员工 。 

最 重要 的 当然 是 计算 机 设备 和 团队 将 会 需要 的 其 他 人 硬件。 很 显然 ， 每 个 开发 者 都 需要 自 
己 的 计算 机 配置 ， 这 个 配置 可 能 由 多 个 计算 机 或 者 显示 器 组 成 。 其 他 重要 的 硬件 包括 开发 服务 
器 、 打 印 机 和 内 部 开发 网 络 。 如 果 团 队 被 分 散 了 ， 此 时 就 很 有 必要 用 摄像 机 和 投影 仪 来 管理 被 
分 散 团 队 的 会 议 。 伴 随 着 硬件 的 使 用 ， 一 定 要 有 可 用 的 资源 来 管理 开发 服务 器 之 类 的 事物 。 

和 人 硬件 有 关 的 就 是 计算 机 软件 和 其 他 工具 。 软 件 工具 可 以 变 得 相当 复杂 一 一 从 独立 的 
集成 化 开发 环境 工具 到 建 模 软件 再 到 代码 库 软 件 。 有 着 自己 的 环境 和 软件 的 开发 服务 器 必须 
也 要 经 过 配置 和 部 署 。 这 个 服务 需 可 能 是 作为 一 个 虚拟 服务 器 或 是 一 个 独立 的 计算 机 被 建立 
的 。 应 用 程序 包 插 代码 库 、 问 题 跟 踪 应 用 程序 、 测 试 系统 和 项 目 仪表 板 。 

伴随 着 便 件 和 软件 的 使 用 ， 要 为 每 个 开发 人 员 提 供 一 个 工作 配置 ， 要 有 登录 人 允许、 沙 盒 
环境 、 资 源 库 连 接 等 。 最 后 两 个 组 件 是 办 公 室 空间 和 其 他 可 能 需要 的 设备 。 这 包括 与 会 议 室 
的 连接 、 演 示 设 备 甚至 是 运输 车 辆 。 最 后 ， 当 足够 的 文 持 人 员 可 以 照顾 到 那些 伴随 着 项 目的 
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大 量 细 节 时 ， 团 队 成 员 的 工作 效率 总 能 增强 。 

过 程 与 程序 

一 系列 主要 的 最 终 决定 要 结合 项 目的 内 部 过 程 和 程序 来 做 出 。 先 前 ， 我们 讨论 了 一 个 项 
目的 正式 程度 。 较 大 的 项 目 需要 更 加 复杂 的 报告 过 程 和 会 议 进 度 。 当 很 多 人 参与 其 中 时 ， 活 
动 之 间 的 协作 变 得 很 关键 。 程 序 包 括 : 

e 报告 与 文档 一 一 要 做 什么 ”怎么 做 ? 谁 来 做 ? 

e 编程 一 一 个 人 或 双人 编程 ”工作 怎么 安排 由 谁 来 安排 ? 

e 测试 一 一 程序 员 测 试 或 用 户 测试 ?怎么 标记 准备 要 测试 的 项 目 ? 

e 可 交付 成 果 一 一 是 什么 ”什么 时 候 要 怎样 交 给 用 户 ? 它们 怎样 被 接收 ? 

代码 和 版 本 控制 一 一 怎样 控制 代码 以 阻止 冲突 ? 如何 用 新 系统 协调 修复 bug? 什么 时 候 
以 及 怎样 才 会 产生 可 交付 成 果 ? 


9.4.2 安排 工作 进度 


安排 工作 进度 对 任何 大 小 或 类 型 的 项 目 都 是 有 必要 的 。 然 而 ， 根 据 项 目的 类 型 ,使 用 的 
技术 可 以 相差 很 大 。 对 于 预言 性 的 、 被 高 度 控制 的 项 目 来 说 ， 通 常会 建立 一 个 详细 的 、 完 整 
的 且 包含 整个 项 目的 进度 表 。 而 且 ， 只 有 这 些 类 型 的 进度 表 才 有 作用 ， 因 为 要 建立 的 软件 必 
须 锌 很 好 地 理解 。 然 而 ， 有 时 其 至 在 那些 有 详细 且 全 面 的 进度 表 的 项 目 中 ， 随 着 项 目 进 展 中 
事物 的 变化 ， 有 些 事物 需要 征调 六 。 邦 一 方面 ， 小 的 敏捷 项 目 有 时 甚至 没有 项 目 进 度 表 ， 只 
是 团队 成 员 负 责 安 排他 们 目 己 的 工作 。 合 作 是 通过 交谈 以 保证 双方 都 能 了 解 每 个 人 的 工作 内 
容 是 什么 来 完成 的 。 这 也 是 混 序 的 意思 。 

为 现今 的 许多 项 目 安排 工作 总 是 处 于 两 个 极端 。 大 型 项 目 可 能 有 多 个 独立 的 开发 团队 来 . 
开发 各 种 子 系统 。 即 使 团队 之 间 的 工作 是 很 独立 的 ,但 合作 也 还 是 需要 的 。 自 适应 项 目 也 会 
预见 到 初始 进度 任务 的 额外 需求 和 变化 。 

对 于 自 适 应 类 型 的 项 目 ， 创 建 项 目 进度 表 是 贯穿 项 目 生 命 周期 的 。 在 初始 计划 阶段 中 ， 
用 例 或 用 户 商 店 的 初始 列表 是 为 每 个 子 系统 开发 的 。 用 例会 被 分 配 且 暂时 安排 到 迭代 中 。 我 们 
把 它 称 为 项 目 迭 代 进 度 表 。 随 着 每 个 迭代 的 开始 ， 我 们 会 创建 要 被 完成 的 任务 和 工作 的 详细 进 
度 表 。 你 在 第 1 章 中 看 到 了 创建 迭代 进度 表 的 例子 。 让 我 们 把 它 称 为 详细 的 工作 进度 表 ， 这 意 
味 着 它 在 一 个 迭代 中 安排 工作。 有时， 在 每 个 迭代 中 ， 通 常 是 在 一 个 迭代 完成 并 且 在 下 个 大 
代 开 始 之 前 ， 项目 经 理 和 团队 领导 者 的 助理 以 及 关键 用 户 会 一 起 评审 和 修改 项 目 迭 代 进 度 表 。 
在 这 个 过 程 中 ,发 生 的 变化 和 任何 新 的 需求 都 是 具有 优先 权 的 ， 并 且 会 被 放 到 进度 表 里 。 

创建 项 目 迭 代 进 度 表 必 须 考 虑 到 解决 方案 系统 的 总 大 小 和 配置 以 及 可 用 在 项 目 上 的 团 
队 数 量 。 需 求 的 独立 列表 是 由 子 系统 做 的 ， 项目 迭 代 进 度 表 也 可 以 由 子 系统 来 完成 。 一 些 任 
F (如 设计 数据 库 ) 可 贯穿 所 有 子 系统 ， 而 且 需 要 被 独立 安排 或 包含 在 每 个 子 系统 列表 中 。 
图 9-15 所 示 为 CSMS 销售 子 系统 的 一 份 样品 的 项 目 迭 代 进 度 表 。 正 如 你 看 到 的 那样 ， 每 个 
迭代 的 长 度 在 四 周 之 内 是 相当 稳定 的 。 所 有 被 确定 的 且 代 表 需 求 的 任务 已 经 被 安排 到 迭代 中 
了 。 在 这 种 情况 下 ， 我 们 确定 了 五 种 迭代 。 

为 一 个 简单 的 迭代 创建 一 份 详细 的 工作 进度 表 包 括 三 个 步骤 : 

e 创建 工作 分 解 结构 。 

e 估计 工作 量 和 确定 依赖 关系 。 

e 使 用 甘 特 图 创建 进度 表 。 
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CSMS 销售 子 系统 的 项 目 选 代 进 度 表 
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工作 分 解 结构 ( WBS) 是 所 有 项 目 需要 的 独立 活动 和 任务 的 列表 。 创 建 WBS 有 两 种 常 
用 方法 : 通过 可 交付 成 果 或 通过 时 间 轴 。 第 一 种 方法 确定 了 在 一 个 给 定 的 迭代 中 需要 完成 的 
所 有 可 交付 成 果 。 然 后 ，WBS 会 确定 每 个 任务 ， 这 对 创建 每 个 可 交付 成 果 是 必要 的 。 第 二 
种 方法 是 通过 正常 顺序 的 活动 进行 工作 的 ， 这 些 活动 是 最 终 可 交付 成 果 所 需要 的 。 在 敏捷 项 
目 中 工作 过 的 有 经 验 的 开发 者 能 理解 需要 创建 一 个 详细 的 可 交付 成 果 的 步骤 和 任务 。 当 然 ， 
这 取决 于 特定 功能 和 包括 的 可 交付 成 果 ， 每 次 迭代 都 会 有 细微 的 不 同 。 

图 9-16 是 销售 子 系统 第 一 次 迭代 的 WBS 示意 图 。 根 据 核心 过 程 计划 、 分 析 、 设 计 和 建 
立 ， 任 务 会 被 划分 开 来 。 在 图 中 ， 每 个 任务 也 会 有 一 个 对 需要 时 间 的 评估 。 有 时， 会 提供 两 
种 评估 : 需要 的 工作 量 及 预期 持续 时 间 。 所 需 的 工作 量 会 以 工作 日 给 出 ， 而 持续 时 间 是 对 失 
效 日 历时 间 的 衡量 。 当 然 ， 这 些 都 取决 于 在 具体 任务 上 工作 的 人 数 。 图 9-16 中 只 显示 了 持 
续 时 间 ， 然 而 ,估算 的 时 间 是 假定 了 项 目 团队 有 四 个 人 。 

在 创建 WBS 时 ， 新 分 析 员 通常 会 问 :“ 独 立 的 任务 需要 多 详细 ?” 几 个 指导 原理 能 帮助 
回答 这 个 问题 : 

e 当 任 务 完成 时 要 有 一 个 能 辨认 的 方式 。 

e 任务 的 目的 应 该 是 很 清晰 的 ， 这 样 才能 评估 所 需 努 力 的 程度 。 

e 作为 软件 开发 的 通用 规则 ， 工 作 量 应 对 应 1 ~ 5 天 的 工作 时 间 。 

为 一 次 简单 的 迭代 开发 一 份 详细 工作 进度 表 的 第 二 步 是 区 分 每 个 任务 和 所 需 工 作 量 之 
间 的 相关 性 。 与 任务 有 关 的 最 常用 的 方式 是 考虑 它们 的 完成 顺序 ， 那 就 是 : 当 一 个 任务 完成 
时 ， 下 一 个 任务 就 开始 。 这 称 为 结束 - 开始 关系 。 与 任务 相关 的 其 他 方式 包括 开始 - 开始 关 
系 ， 这 个 关系 是 指 任务 必须 同时 开始 ; 还 有 完成 - 完成 关系 ， 这 个 关系 是 指 任务 必须 同时 完 
成 。 所 需 的 工作 量 应 该 是 指 完成 这 个 任务 所 需 的 真正 工作 量 。 随 着 WBS 中 任务 的 确定 ， 依 
赖 关系 和 工作 量 的 评估 应 该 由 将 要 真正 做 这 项 工作 的 开发 者 来 完成 。 
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销售 子 不 统 互 作 分 解 结构 的 第 一 次 送 代 


， 工 -项目 计划 
| 创建 UBS， 建 立 进 度 素 ， 然 后 计划 互 作 一 一 |/2 天 
| 1. ARER 
| 会 见 销售 部 一 一 | 天 
| 会 见 市 场 部 一 一 | 天 
定义 需求 信息 和 数据 元 豆 (5 Cougar OMES) 一 一 | 天 
建立 用 户 笑 动 模型 一 | 天 
I. 设计 任务 
设计 数据 库 模 式 (5 Cougar 一 起 五 作 ) 一 一 | 天 
设计 屏幕 布局 和 交叉 这 柱 一 一 ?2 天 
| 确定 程序 类 和 方 于 一 一 | 天 
| N. 建立 任务 
| 建立 数据 库 (与 Cougor 团队 合作 ) ——1/2 天 
| 编写 程序 代码 一 E 
| 整合 30 图 像 的 代码 一 一 2 天 
| a Ip mS——2 天 
| 
| 





URP RHRNID R" ——1/2 天 
1f $5 FR P2 SEE ESL UA. 天 
发 布 柱 受 版 本 一 一 1/2 天 
执行 团队 反思 一 一 1/2 天 

注意 : 





在 本 次 迁 代 中 了 的 用 例 需 要 数据 和 数据 库 模式 ， 其 中 数据 库 | 

模式 在 建立 目录 中 也 是 需要 盟 。 建 立 目 录 要 在 市 场 营销 子 友 统 | 

的 首 个 竟 代 中 完成 。 这 两 个 竟 代 是 并 行 完成 协 ， 而且 两 个 团队 | 

Tiger 团队 和 Cougar 团队 ) 会 合作 且 共 亭 信息 。 E 
RgTOALO/R. BERNE: (D) 所 有 人 一 起 进行 实况 调 | 

查 和 设计 任务 ; (D 编程 和 列 试 任务 是 分 组 进行 的 。 < 

在 本 次 送 代 中 会 开发 四 个 用 例 : r 

|. 2AB- 

2. 查看 商品 的 具体 信息 。 

3. 查看 商品 的 30 图 。 7 eda 

4. 比较 多 个 商品 的 特征 和 价格 070 0 





图 9-16 第 一 次 迭代 的 工作 分 解 结构 


开发 详细 工作 进度 表 的 第 三 步 是 创建 迭代 进度 表 。 在 图 1-7 中 ,我 们 提供 了 一 张 首次 
迭代 的 任务 图 ， 这 张 图 包含 贸易 展览 系统 、 它 们 的 顺序 及 估算 完成 任务 的 时 间 。 这 张 图 实 
际 上 就 是 一 张 人 简化 了 的 PERT/CER 图 。 呈 现 进 度 表 的 其 他 形式 是 条 形 图 ， 它 显示 的 活动 
是 条 状 的 而 且 是 在 一 条 水 平 的 时 间 线 上 ， 这 被 称 为 甘 特 图 。 创 建 甘 特 图 的 一 个 常用 工具 是 
Microsoft Project。 新 版 MS Project 是 能 连接 网 络 的 ， 而 且 还 提供 了 一 个 强大 的 工具 ， 不 仅 
能 创建 进度 表 ， 还 能 通过 使 用 HTML 协议 分 离 组 织 中 的 进度 表 信 息 ， 这 样 才 能 在 浏览 器 中 
看 到 。 使 用 MS Project 等 工具 的 好 处 是 项 目 经 理 能 很 容易 地 更 新 进程 并 且 能 使 信息 被 广泛 
利用 。 

图 9-17 所 示 为 将 RMO 的 CSMS 项 目 中 的 迭代 进度 通过 表格 所 形成 的 一 幅 条 状 图 。 在 
图 中 ， 任 务 分 解 结构 中 的 任务 被 列 在 了 任务 名 那 一 栏 ， 而 持续 时 间 则 被 列 在 了 持续 时 间 那 一 
栏 。 前 置 栏 确定 了 任务 之 间 的 依赖 关系 。 就 像 你 看 到 的 那样 ， 除 了 第 一 个 任务 ， 每 个 任务 都 
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至 少 有 一 个 前 置 任 务 ， 而 且 除 了 最 后 一 个 任务 ， 其 他 每 个 任务 都 是 一 个 或 其 他 更 多 任务 的 前 
置 。 记 录 依 赖 关 系 有 很 多 种 方式 。 最 常见 的 方式 是 在 另外 一 个 任务 开始 之 前 显示 正在 发 生 任 
务 的 完成 (FS)。 男 一 种 常见 的 方式 是 结束 - 结束 (FF)， 这 种 方式 中 的 任务 必须 是 同时 结束 
的 ; 还 有 开始 -开始 (SS)， 这 种 方式 中 的 任务 必须 同时 开始 。 任 何 依赖 关系 都 会 有 浪 后 时 
间 ， 如 图 9-17 中 显示 的 第 11 行 。 最 后 一 栏 记 录 了 要 被 安排 到 每 项 任务 中 的 资源 。 在 这 个 例 
子 中 ，Tiger 团队 被 分 成 两 组 ， 每 组 有 两 个 人 ， 即 TT1 和 TT2。 
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TT1, TT? are Tiger Tea: 


图 9-17 购物 车 子 系统 迭代 时 间 表 的 第 一 次 迭代 


图 9-17 中 的 条 形 说 明了 附加 了 日 历 的 每 个 任务 的 持续 时 间 。 浅 色 条 是 进度 表 中 的 关键 
路 径 。 关 键 路 径 是 指 那些 必须 在 进度 表 上 停留 的 任务 。 如 果 任 何 一 个 关键 路 径 任 务 能 引起 延 
期 ， 那 么 整个 项 目 都 会 延迟 。 深 色 条 是 那些 不 在 关键 路 径 上 的 任务 。 很 显然 ， 项 目 经 理会 相 
当 密切 地 监控 关键 路 径 任 务 。 


9.4.3 ”员工 与 资源 分 配 


在 敏捷 项 目 中 ， 各 种 团队 都 是 目 己 组 织 的 。 他 们 自己 决定 要 怎样 一 起 工作 及 怎样 安排 。 
然而 ， 确 定 项 目 需要 的 专业 和 把 那些 人 安排 到 项 目 中 的 工作 都 是 由 项 目 经 理 处 理 的 。 这 人 包 
括 找 到 有 拥有 合适 技能 的 人 才 ， 然 后 在 整个 项 目 中 组 织 和 管理 他 们 。 员 工 活动 由 五 个 任务 
组 成 : 

e 创建 项 目的 资源 计划 。 

e 确定 和 要 求 具体 的 技术 员工 。 

e 确定 和 要 求 具体 的 用 户 员 工 。 

e 组 织 项 目 团 队 到 工作 组 中 。 

e 进行 初步 培训 和 团队 建立 练习 。 

以 在 项 目 进度 表 中 被 确定 的 任务 为 基础 ， 项 目 经 理 能 创建 一 份 详细 的 资源 计划 。 事 实 
上 ， 进 度 表 和 资源 需求 通常 会 同时 创建 。 在 创建 计划 时 ， 项 目 经 理会 意识 到 : (1) 所 需 资 源 
通常 无 法 立即 得 到 利用 ; (2) 一 个 人 要 熟识 项 目 是 需要 一 段 时 间 的 。 在 创建 完 计 划 后 ， 项 目 
经 理 就 能 确定 具体 的 人 和 要 求 ， 然 后 确认 团队 的 成 员 。 

在 小 型 项 目 中 ， 可 能 所 有 项 目 团队 成 员 都 在 一 起 工作 。 然 而 ， 一 个 有 多 于 四 个 或 五 个 成 
员 的 项 目 团队 通常 会 被 分 成 小 的 工作 小 组 。 每 个 小 组 会 有 一 个 小 组 领导 ， 他 会 协调 任务 并 将 
其 安排 到 小 组 中 。 项 目 经 理 则 负责 分 组 并 且 安 排 小 组 领导 。 
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最 后 ， 要 进行 培训 和 团队 建立 的 练习 。 当 类 似 于 新 数据 库 或 新 编程 语言 这 样 的 新 技术 被 
使 用 时 ， 项 目 培训 会 作为 一 个 整体 来 完成 。 其 他 情况 下 ， 不 熟悉 使 用 的 工具 和 技术 的 团队 成 
员 可 能 会 需要 单独 的 培训 。 团 队 需 要 为 技术 人 员 和 用 户 进行 合适 的 培训 。 和 大 成 员 们 以 前 没有 
在 一 起 工作 过 ， 则 团队 建立 的 练习 是 非常 重要 的 。 用 户 和 技术 人 员 的 集成 在 创建 有 效 团队 和 
工作 小 组 时 是 一 个 重要 的 考虑 因素 。 


9.4.4 ”评估 工作 过 程 


尽管 评价 项 目 团队 的 工作 执行 得 如 何 这 一 工作 有 时 会 在 预测 项 目 中 人 做， 但 它 还 不 是 一 
个 第 用 的 实践 方式 。 然 而 在 迭代 项 目 中 ,许多 公司 要 求 在 “迭代 的 最 后 ”审查 团队 一 起 执行 
工作 的 情况 。 近 代 项 目的 一 个 优势 就 是 同一 团队 通常 会 为 了 一 系列 的 迭代 而 一 起 工作 。 在 每 
次 迭代 过 后 ， 团 队 成 员 能 评价 他 们 在 一 起 工作 的 情况 如 何 ， 以 及 他 们 要 怎样 才能 提升 作为 一 
个 团队 的 效率 和 执行 状况 。 在 敏捷 项 目 中 ， 这 被 称 为 回顾 展 。 下 面 是 团队 可 能 想 问 的 几 种 
问题 : 

e 我 们 的 通信 程序 是 合适 的 吗 ? 要 如 何 提升 它们 ? 

e 我 们 和 用 户 的 工作 关系 是 有 效 的 吗 ? 

e 我 们 达到 目标 了 吗 ? 为 什么 或 为 什么 不 ? 

e 什么 事情 是 进行 得 尤其 顺利 的 ? 我 们 怎么 确保 它 能 保持 下 去 ? 

e 障碍 或 问题 的 区 域 是 什么 ?我 们 要 怎么 消除 它们 ? 


9.4.5 ”监控 过 程 与 改正 错误 


HEE, 执行 和 控制 项 目 计划 听 起 来 很 容易 ， 但 事实 上 是 相当 复杂 的 。 为 了 能 执行 任 

一 个 项 目 ， 你 需要 制定 不 同 的 项 目 计 划 。 一 个 团队 建立 与 执行 项 目 计 划 的 不 同 取决 于 项 目 
eh et 
的 。 自 适应 方法 则 没有 那么 可 怕 ， 因 为 每 个 迭代 都 会 有 一 个 详细 的 项 目 计 划 。 由 于 工作 的 每 
一 部 分 都 是 比较 小 的 ， 而 且 通 党 得 到 了 很 好 的 理解 ， 因 此 这 些 计 划 倾 向 于 变 得 更 小 且 更 不 
复杂 。 

图 9-18 是 高 层次 的 流程 图 ， 它 说 明了 监控 与 控制 项 目的 基础 过 程 。 第 一 个 盒子 一 一 安 
排 工作 给 个 人 或 团队 一 一 代表 的 是 本 喘 就 很 复杂 的 任务 ， 因为 率 实 是 团队 是 由 有 着 各 种 技术 
层次 和 经 验 的 人 组 成 的 。 


安排 工作 给 | 
个 人 或 团队 







图 9-18 监控 和 控制 项 目 执行 的 过 程 
第 二 个 盒子 的 任务 一 一 收集 状态 一 一 是 不 复杂 的 。 在 收集 状态 信息 时 ， 你 应 该 坚持 正确 
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的 指导 。 首 先 ， 提 供 状 态 信息 对 所 有 团队 成 员 来 说 应 该 都 是 一 个 标准 过 程 。 其 次 ， 应 该 收集 
且 公布 的 信息 是 所 有 人 都 能 看 到 的 。 状 态 信息 是 能 在 里 程 碑 中 被 完整 或 不 完 rr 





第 三 个 盒子 的 任务 一 一 分 析 异 常情 况 一 一 需要 项 目 经 理 尝试 发 现 为 什么 项 目 没有 达到 有 目 
标 及 延迟 对 总 项 目的 影响 到 底 有 多 大 。 
第 四 个 盒子 的 任务 一 一 采取 正确 的 行 3 杂 的 。 有 经 验 的 项 目 经 理会 准备 





好 一 整套 他 们 需要 使 用 的 工具 来 试看 纠正 错误 。 am. 改正 就 像 重 新 安排 团队 成 员 那 样 位 
单 ， 或 者 可 能 仅仅 需要 加 班 几 个 小 时 就 能 完成 。 其 他 情况 下 ， 可 能 要 重新 安排 任务 。 在 更 严 
峻 的 状况 下 ， 整 个 进度 表 可 能 都 要 重 做 ， 或 者 还 需要 为 团队 招募 更 多 成 员 。 改 正 措施 的 目的 
是 让 项 目 回 到 熟知 且 能 被 预测 的 进度 中 。 

每 个 开发 项 目 一 一 不 管 它 是 用 预测 方法 还 是 自 适 应 方法 一 一 都 会 有 许多 需要 回答 的 问题 
和 需要 做 的 决定 。 在 很 多 情况 下 ， 这 些 问 题 都 会 被 快速 解决 ， 而 且 项 目 会 进行 得 很 快 。 然 
而 ， 在 其 他 情况 下 ， 一 个 问题 的 回答 或 者 一 个 开放 式 问题 的 解决 方案 需要 额外 的 调查 。 例 
如 ， 销 售 委员 会 的 一 系列 规则 可 能 包括 : 委员 会 是 何 时 、 如 何 计算 的 ， 当 产生 退货 情况 时 委 
员 会 会 发 生 什 么 ， 什 么 时 候 付 款 给 委员 会 ， 委 员 会 是 怎样 安排 各 种 活动 来 促进 高 利润 商品 及 
普通 商品 的 销售 的 ， 等 等 。 如 果 管 理 层 还 在 考虑 如 何 制 定 这 些 规则 ， 那 么 你 需要 跟踪 这些 问 
题 直 到 它们 得 到 解决 。 

项 目 中 开放 式 问 题 和 风险 的 监控 和 控制 通常 不 会 比 建立 各 种 各 样 的 跟踪 日 志 更 复杂 。 这 
些 日 志 能 用 简单 的 电子 表格 来 创建 ， 并 且 可 以 上 传 到 项 目的 网 站 或 中 心 资源 库 上 。 "m 
队 成 员 都 能 利用 这 些 日 志 是 一 个 很 好 的 想法 。 图 9-19 所 示 为 跟踪 日 志 的 一 个 例子 。 列 标题 
会 根据 你 使 用 的 日 志 类 型 而 变化 。 图 9-19 显示 了 需要 在 确定 日 期 内 被 解决 的 问题 以 及 负责 
解决 这 些 问题 的 人 。 





图 9-19 一 个 简单 的 问题 眼中 H x 


本 章 小 结 


本 章 的 主要 内 容 集中 在 与 计划 和 管理 系统 开发 项 目 相 关 的 原理 和 活动 上 。 它 包括 三 个 主 
EB. CI) 项 目 管理 的 原理 ; (2) 为 了 能 使 项 目 启动 并 且 获 取 批 准 所 进行 的 活动 ; (3 ) 计划 项 
目 及 监控 其 进程 的 活动 。 

项 目 管理 是 组 织 与 指导 其 他 人 取得 一 个 计划 好 的 成 果 。 从 历史 的 角度 来 看 ， 软 件 项 目 不 
会 有 一 个 完整 的 历史 记录 。 强 有 力 的 项 目 管理 被 看 作 提升 软件 开发 项 目 成 功率 的 一 个 因素 。 
其 他 因素 (如 SDLC 的 自 适 应 方法 ) 也 有 利于 项 目的 成 功 。 
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本 章 首先 讨论 了 许多 和 项 目 管 理 有 关 的 重要 技能 、 技 术 和 概念 。 项 目 管理 知识 体系 
( PMBOK) 为 学 习 项 目 管 理 提供 了 大 量 的 理论 基础 。 敏 捷 项 目 管理 需要 像 PMBOK 这 样 的 基 
础 概念 和 技能 ， 尽 管 有 许多 特定 的 技术 会 很 难 。 

本 章 接 下 来 集中 于 核心 过 程 1 的 特定 活动 ， 这 样 做 的 目的 是 确定 业务 需求 和 让 项 目 局 
动 。 这 些 活动 包括 : 

e 确定 问题 。 

e 量化 项 目 批 准 因 素 。 

e 评估 风险 和 可 行 性 分 析 。 

e 与 客户 一 起 评审 并 获得 批准 。 

本 章 最 后 集中 于 那些 能 计划 项 目 、 安 排 项 目 进度 且 开 启 项 目的 活动 。 这 些 活动 包括 : 

e 建立 项 目 环 境 . 

e 安排 工作 进度 。 

e 员工 与 资源 分 配 。 

e 评估 工作 过 程 。 

e 监控 过 程 与 改正 错误 。 


复习 题 

1. 列 出 项 目 失败 的 六 个 主要 原因 。 

2. 列 出 有 利于 项 目 成 功 的 六 个 关键 因素 。 

3. 定义 项 目 管 理 。 

4. 列 出 项 目 经 理 的 五 项 内 部 职责 。 

5. 客户 与 用 户 之 间 的 区 别 是 什么 ? 

6. 一 种 有 机 的 方法 是 什么 意思 ? 

7.“ 仪 式 ” 的 重要 性 是 什么 ? 

8. 列 出 PMBOK 的 九 个 领域 。 

9. 敏捷 项 目 管理 是 指 什么 ? 

10. 范围 管理 是 如 何 完 成 敏捷 项 目 开 发 管理 的 ? 
11. 核心 过 程 1 的 四 个 活动 是 什么 ? 

12. 项 目 被 启动 的 三 个 原因 是 什么 ? 

13. 系统 能 力 与 商业 收益 的 区 别 是 什么 ? 

14. 当 批 准 一 个 项 目 时 通常 要 考虑 什么 因素 ? 
15. 列 出 在 批准 项 目 时 需要 考虑 的 10 种 收益 。 
16.- 解 释 净 现 值 (NPV) 是 怎么 计算 的 。 

17. 有 形 收 益 和 无 形 收 益 的 区 别 是 什么 ? 

18. 在 估计 组 织 灵活 性 时 要 考虑 哪些 因素 ? 
19. 核心 过 程 2 有 哪 五 个 活动 ? 

20. 列 出 在 项 目 中 要 获取 的 七 种 类 型 的 信息 。 
21. 项 目 迭 代 进 度 表 和 具体 的 工作 进度 表 的 区 别 是 什么 ? 
22. 工作 分 解 结构 用 于 做 什么 ? 

23. 迭代 审查 和 追溯 的 收益 是 什么 ? 


问题 和 练习 
1. 阅读 以 下 描述 ， 然 后 制定 一 张 公司 可 能 从 新 系统 中 获得 的 预期 商业 收益 的 列表 。 
Especially for You Jewelers 是 大 学 城 的 一 家 小 珠宝 公司 。 在 过 去 的 两 年 里 ， 它 的 业务 

有 了 极 大 的 发 展 。 然 而 ， 它 的 财政 业绩 却 与 发 展 不 同步 。 现 在 的 系统 是 部 分 手动 、 部 分 目 
动 ， 不 能 有 效 地 跟踪 账户 收据 ， 而 且 公 司 也 很 难 确定 为 什么 它 的 成 本 那么 高 。 此 外 ， 它 频 
繁 地 实行 特价 来 吸引 顾客 ， 但 却 不 知道 特价 是 否 有 利 可 图 或 者 这 份 收益 是 否 带 来 了 其 他 相 
KE o Especially for You 想 在 现 有 系统 中 增加 重复 交易 ， 因 此 需要 开发 一 个 顾客 数据 库 。 
它 也 想 安装 一 个 直接 销售 和 财务 处 理 系统 来 帮助 解决 这 些 问 题 。 

2. 阅读 以 下 描述 ， 然 后 为 这 家 公司 制定 一 张 系统 能 力 的 列表 。 

Especially for You Jewelers 新 的 直接 销售 和 财务 处 理 系统 是 这 家 珠宝 公司 未 来 发 展 和 
成 功 的 重要 因素 。 直 接 销 售 部 分 需要 跟 进 每 次 销售 过 程 ， 并 且 能 够 连接 到 库存 系统 以 提供 
每 天 的 利润 和 亏损 报表 。 顾 客 数据 库 需 要 提供 购买 历史 记录 ， 帮 助 管理 人 员 为 现 有 顾客 准 
备 特 别 邮 购 和 特别 销售 。 每 个 顾客 的 详细 贷方 余额 和 过 期 账户 会 帮助 解决 应 收 账 款 高 度 平 
衡 的 问题 。 特 别 注意 许可 证 和 信贷 历史 报表 将 帮助 管理 人 员 减 少 应 收 账 款 。 

3. 以 问题 1 和 问题 2 为 基础 ， 为 Especially for You Jewelers 创建 一 份 系统 可 视 化 文档 。 

4. 以 下 面 叙 述 的 内 容 为 基础 ， 创 建 工 作 分 解 结构 ( WBS)。 它 应 该 涵盖 各 方面 的 步骤 一 一 从 
项 目的 开始 到 结束 ， 即 从 所 有 雇员 搬 进 他 们 的 新 办 公 室 开始 。 用 以 下 栏 标题 来 设计 列表 的 
解决 方法 : 任务 ID、 任 务 描述 、 估 计 工 作 量 、 前 置 任务 ID。 对 于 你 的 解决 方案 ， 要 遵循 
以 下 准则 : 

e 包含 依赖 关系 。 
e 包含 工作 量 估 计 。 
e 有 30 ~ 40 个 详细 任务 。 
e 涵盖 2 ~ 6 周 的 时 间 。 

你 是 一 家 小 公司 的 雇员 ， 其 设施 已 不 再 适用 。 这 是 一 个 Web 开发 和 托管 公司 ， 因 此 
你 要 有 技术 网 络 管理 员 、 开 发 者 和 几 个 处 理 市 场 营 销 和 销售 的 人 。 应 该 需要 10 个 员工 。 

公司 的 董事 长 已 经 购买 了 一 幢 附 近 的 单 层 建筑 ， 而 且 公 司 正 要 搬 进 去 。 这 个 建筑 需要 
一 些 内 部 改造 来 使 它 适 用 我 们 的 工作 。 董 事 长 要 求 你 负责 此 次 搬迁 。 你 的 安排 是 : C1) 让 
大 楼 做 好 准备 ;( 2 ) 安排 搬迁 ; (3) 实施 搬迁 。 

这 由 大 楼 基本 上 已 经 完成 了 ， 因 此 剩 下 的 工作 不 会 太 难 (不 需要 任何 建设 一 一 仅仅 是 
一 些 翻新 )。 这 幢 大 楼 有 几 个 办 公 室 以 及 需要 设置 隔 间 的 一 个 大 区 域 。 

你 和 董事 长 正 步行 穿 过 这 幢 大 楼 ， 同 时 她 也 在 告 告 诉 你 她 的 想法 。 

她 说 :“ 我 们 要 使 用 原 有 的 办 公 室 ， 而 且 我 们 还 需要 为 来 参观 的 顾客 准备 一 个 接待 处 。 
后 面 角落 里 的 办 公 室 应 该 可 以 安置 我 们 的 计算 机 服务 如 。 沿 着 东 面 的 墙 依次 可 以 是 销售 人 
员 的 办 公 室 。 我 们 缺少 一 些 办 公 室 ， 所 以 要 在 大 房间 里 为 我 们 的 初级 开发 人 员 安 排 几 个 隔 
间 。 当 然 ， 我 们 的 电脑 还 需要 能 与 系统 相连 接 ， 而 且 我 认为 以 太 网 会 比 无 线 网 络 更 快速 。 
同时 我 们 所 有 人 都 要 有 电话 。 让 我 们 计划 一 下 在 周 四 、 周 五 和 周 六 这 样 的 长 周末 进行 搬 
迁 。 当 然 ， 我 们 必须 小 心 ， 不 要 关闭 客户 端 ， 我 们 的 主机 要 继续 运行 。 你 要 为 员工 的 搬迁 
建立 一 份 进度 表 ， 同 时 还 要 创建 一 份 指导 ， 这 样 他 们 才 知 道 要 为 搬迁 做 什么 准备 。 谢 谢 。 

5. 用 MS Project 创建 问题 4 中 的 WBS。 首 先 ， 创 建 人 物 、 依 赖 关系 和 持续 时 间 。 然 后 使 用 
MS Project 写 一 段 关 于 你 的 经 历 的 感悟 。 
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6. 创建 一 份 六 年 净 现 值 的 电子 数据 表格 ， 类 似 于 图 9-10 中 的 表格 。 使 用 图 9-20 中 所 示 的 收 
益 、 成 本 和 贴现 因子 的 数据 。 系 统 的 开发 成 本 是 225 000 美元 。 


To F 运行 成 本 . 
Emer sense ge Bea wee ee 
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图 9-20 计算 NPV 的 收益 、 成 本 和 贴现 因子 


7. 使 用 MS Project 创建 以 图 9-21 所 示 的 表 为 基础 的 甘 特 图 。 输 入 任务 、 依 赖 关 系 和 持续 时 
间 。 打 印 出 PERT 图 (WR) 和 甘 特 网 。 


AREATA 





图 9-21 去 国外 留学 的 WBS 任务 列表 


图 9-21 所 示 为 一 份 任务 列表 ， 是 一 个 学 生 想 要 通过 进入 国外 大 学 读书 来 获得 国际 经 
历 的 过 程 。 假 设 所 有 前 置 任务 必须 在 成 功 任务 之 前 完成 (最 简单 的 版 本 )。 而 且 ， 要 插入 
几 个 概述 任务 ， 如 应 用 程序 任务 、 准 备 任务 、 旅 行 任务 和 到 达 任 务 。 你 要 确定 能 声明 你 的 
假设 。 

8. 州立 大 学 想 要 实施 一 个 更 好 的 系统 来 跟踪 所 有 它 本 身 具有 且 和 需要 维护 的 计算 机 环境 。 大 学 
购买 了 大 量 的 计算 机 和 软件 ， 这 些 计算 机 和 软件 分 布 在 校园 各 地 并 且 被 学 院 、 职 工 、 部 门 
和 大 学 所 使 用 。 现 在 ， 大 学 拥有 很 少 的 关于 设备 的 记录 ， 关 于 已 经 购买 的 维护 或 软件 基本 
没有 记录 。 用 例 的 列表 已 经 定义 好 ， 它 会 作为 开发 这 个 系统 的 开 冰 。 

用 以 下 用 例 的 列表 来 创建 一 份 项 目 迭 代 进 度 表 。 你 应 该 试 着 安排 这 些 用 例 ， 这 样 相似 
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的 内 容 便 可 以 一 起 开发 。 而 且 ， 最 重要 的 用 例 应 该 首先 开发 。 陈 述 你 的 假设 ， 然 后 解释 你 
做 出 这 一 解决 方案 的 原因 。 注 意 : 为 简洁 起 见 ， 我 们 会 使 用 单词 “计算 机 ”来 指 代 计算 机 
环境 的 任意 一 种 类 型 ， 如 台式 机 、 笔 记 本 电脑 、 服 务 右 、 打 印 机 、 监 控 右 、 投 影 仪 、 无 线 


网 络 连接 点 等 。 
1 ) 购买 一 台 计 算 机 。 
2) 销售 一 台 计 算 机 。 
3 ) 启动 计算 机 相关 服务 。 
4) 停 用 计算 机 (过剩 服务 )。 
5) 为 个 人 安排 一 台 计 算 机 。 
6) 记录 一 台 计 算 机 的 地 理 位 置 。 
7) 修理 一 台 计 算 机 (内 部 )。 
8) 回收 一 台 需 要 维修 的 计算 机 。 
9 ) 确定 准备 更 换 的 计算 机 。 


10) 通过 各 种 选项 来 搜索 一 全 特定 计算 机 。 


11 ) 购买 软件 许可 证 。 

12 ) 更 新 软件 许可 证 。 

13 ) 在 计算 机 上 安装 软件 。 

14 ) 删除 计算 机 上 的 软件 。 

15 ) 记录 计算 机 的 使 用 证 明 。 

16 ) 购买 计算 机 的 使 用 证 明 。 

17 ) 通过 各 种 选项 搜索 多 台 计 算 机 。 


18 ) 通过 各 种 选项 搜索 计算 机 上 的 软件 。 
19 ) 为 一 个 部 门 或 一 所 大 学 安排 计算 机 。 
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学 习 目标 
阅读 本 章 后 ， 你 应 该 具备 的 能 力 : 
e 解释 面向 对 象 设 计 的 目的 和 目标 。 
e 开发 UML 组 件 图 。 
e 开发 设计 类 图 。 
e 使 用 CRC 卡 来 定义 类 的 职责 和 合作 。 
e 解释 某 些 面向 对 象 设计 的 基本 原则 。 


开篇 案例 NEW Capital Bank: 第 一 部 分 


Bill Santora 是 New Capital Bank 的 项 目 经 理 ， 负 责 开 发 一 个 集成 客户 账户 系统 ， 他 刚 
- 刚 会 见 过 审查 委员 会 的 委员 们 ， 并 与 他 们 完成 了 新 系统 初步 设计 的 技术 审查 。 初 步 的 设计 关 
注 四 个 核心 用 例 ， 它 们 将 作为 系统 最 基础 的 部 分 在 第 一 次 开发 迭代 中 实施 。 

New Capital Bank 使 用 面向 对 象 技术 已 经 有 一 段 时 间 了 ， 但 开始 采用 新 型 的 敏捷 方法 就 
比较 晚 。Bill 曾 使 用 面向 对 象 技 术 开 发 过 一 些 系统 ， 比 如 早期 曾 用 过 统一 建 模 语言 (UML) 
来 开发 系统 。 然 而 ， 这 个 开发 项 目 是 他 第 一 次 遇 到 的 完全 采用 敏捷 开发 的 大 型 项 目 。 

X Bil 正在 收集 演示 材料 时 ， 他 的 上 司 Mary Garcia 与 他 聊 了 起 来 。 

她 说 :“ 你 的 技术 评审 做 得 很 好 。 委 员 们 只 提出 了 几 处 要 修改 的 部 分 。 虽 然 我 现在 没有 
完全 明白 这 个 新 方法 ， 但 是 我 还 是 能 理解 这 些 核心 功能 是 如 何 运 作 的 。 我 还 是 很 难 相信 你 能 
用 接 下 来 的 两 个 星期 时 间 实 施 这 四 个 过 程 。 

Bil 笑 着 说 :“ 等 等 ， 这 个 系统 不 是 就 这 样 给 用 户 使 用 的 。 完 成 这 四 个 核心 功能 的 编码 
和 运行 并 不 意味 着 项 目的 结束 ， 这 个 项 目 还 需要 一 年 时 间 来 完成 。” 

Mary 说 :“ 我 知道 了 。 但 是 两 个 月 后 我 们 可 以 做 出 点 东西 就 很 好 。 不 仅 我 会 对 项 目 有 信 
心 ， 用 户 也 愿意 看 到 事情 有 所 进展 。 

“ 没 错 。 别 忘 了 我 开始 提出 这 个 基于 和 迭代 方法 的 规划 时 是 多 么 艰难 。 为 后 期 的 迭代 制定 
项 目 进度 是 比较 困难 的 ， 所 以 我 花 了 很 多 时 间 让 每 个 人 都 相信 这 个 项 目的 风险 不 是 很 大 。 因 
为 每 次 迭代 只 有 四 个 星期 的 时 间 ， 所 以 在 开始 阶段 就 要 展示 一 些 东西 。 你 不 知道 ， 设 计 通 过 
评审 后 ， 我 的 压力 减轻 了 很 多 。 整 个 团队 做 了 很 多 工作 确保 设计 的 可 靠 性 ， 并 且 我 们 都 觉得 
很 有 信心 。 Bob 回答 说 。 

Mary 说 :“ 很 好 ， 采 用 渐 增 式 的 方法 很 有 意义 ,而 且 看 上 去 很 有 用 。 我 尤其 喜欢 你 展 
示 的 图 。 你 所 展示 的 支持 每 个 用 例 的 三 层 结 构 化 设计 做 得 非常 好 。 即 使 我 自己 还 不 太 明 白 先 
进 的 面向 对 象 技 术 ， 但 是 我 还 是 能 理解 这 个 面向 对 象 技 术 是 如 何 与 结构 相 适应 的 。 我 想 当 你 
证 明 用 同样 的 基本 设计 既 可 以 为 我 们 的 内 部 银行 出 纳 员 又 可 以 为 Web 端的 用 户 设计 系统 时 ， 
大 家 会 拍手 为 你 叫好 的 。 祝 你 成 功 !” 
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Bill 欣然 接受 了 Mary 的 祝贺 。 

他 间 :“ 设 计 类 图 怎么 样 ? 您 不 觉得 设计 类 图 使 得 类 和 方法 看 上 去 更 加 明白 吗 ? 我 们 在 
团队 中 讨论 的 时 候 都 是 用 它们 进行 交流 的 。 它 们 确实 能 帮助 程序 员 写 出 好 的 、 可 靠 的 代码 。” 

Mary 问 :“ 上 顺便 问 一 下 ,你 们 安排 再 和 用 户 进 行 复审 了 吗 ?” 

Bill 回答 说 :“ 还 没有 。 结 构 化 设计 大 多 数 是 技术 性 的 材料 ， 并 且 我 们 还 没完 全 准备 好 
会 见 用 户 。 用 户 会 通过 证 实 我 们 对 信息 可 用 性 的 理解 来 帮助 我 们 ， 但 是 我 们 所 做 的 大 多 数 事 
情 对 他 们 来 说 很 难 跟 进 。 

Mary 说 :“ 我 很 期 待 看 见 第 一 阶段 的 成 果 。 在 项 目的 后 续 开 发 过 程 中 可 以 测试 这 些 核心 
功能 是 很 有 意义 的 。 让 我 再 次 祝贺 你 !” 然 后 ， 他 们 一 边 说 着 一 边 一 起 去 吃 午 饭 了 。 











10.1 引言 


我 们 在 第 3、4、5 章 中 已 经 学 习 了 如 何 通过 开发 功能 需求 模型 来 完成 面向 对 象 分 析 。 分 
析 是 由 两 部 分 组 成 的 : 发 现 和 理解 。 理 解 是 提取 从 被 采访 用 户 那 里 得 到 的 信息 ， 并 且 构 造 相 
互 关联 且 广 泛 的 模型 的 过 程 。 模 型 建立 是 理解 用 户 需 求 及 这 些 需 求 是 如 何 影响 目标 系统 的 一 
个 必要 部 分 。 然 而 要 记 住 ， 分 析 模 型 的 目标 不 是 描述 新 系统 ， 而 是 用 正确 的 术语 来 理解 需求 。 
章 和 下 一 章 集 中 于 如 何在 需求 模型 的 基础 上 开发 面向 对 象 设 计 模 型 ， 这 些 模型 之 后 会 
被 程序 员 用 来 编写 系统 代码 。 本 章 关注 的 是 两 个 层次 的 设计 ( 曾 在 第 6 章 介绍 过 )， 分 别 是 : 
结构 化 设计 一 一 通常 把 它 称 作 高 层 设计 ; 细节 设计 一 一 每 个 用 例 的 设计 是 特定 的 。 本 章 开 始 
的 内 容 是 在 为 新 系统 开发 整个 结构 化 架构 时 所 需 的 模型 和 过 程 。 要 讨论 的 主要 UML 图 是 组 
件 图 ， 这 种 图 是 基于 你 在 第 6 章 学 习 过 的 关于 开发 环境 的 知识 。 
本 章 后 面 的 部 分 中 ， 你 会 开始 学 习 细 节 设 计 的 过 程 。 我 们 会 首先 解释 设计 类 图 ， 这 是 问 
题 域 类 图 的 扩展 ， 增 加 了 设计 信息 。 接 下 来 ,我 们 会 将 解释 类 的 CRC 卡 ， 作 为 教授 以 用 例 
为 中 心 和 面向 对 象 设计 的 细节 的 开端 。 
本 章 的 结尾 部 分 是 对 好 的 面向 对 象 设 计 原 则 的 重要 讨论 。 通 过 本 章 和 下 一 章 ， 我 们 不 仅 
会 讨论 面向 对 象 设计 的 基础 ， 也 会 讨论 基本 教学 原则 ， 这 样 你 建立 的 系统 就 能 被 很 好 地 构造 
和 维护 。 设 计 原 则 会 为 正确 的 系统 设计 提供 坚实 的 基础 。 


10.2 面向 对 象 设计 : 分 析 与 实施 的 桥梁 


那么 什么 是 面向 对 象 设 计 呢 ? 它 是 一 个 建立 一 系列 面向 对 象 设 计 模 型 的 过 程 ， 程 序 员 利 
用 这 些 模型 对 系统 进行 编码 和 测试 。 系 统 设计 是 用 户 需求 和 新 系统 程序 之 间 的 桥梁 。 面 向 对 
象 方法 的 一 个 优势 是 设计 模型 通常 仅仅 是 需求 模型 的 扩展 。 很 显然 ， 扩 充 现 有 的 模型 比 创建 
全 新 的 设计 模型 简单 得 多 -- 然而 ， 创 建设 计 模 型 而 不 进行 编程 是 很 好 的 练习 。 建 立 者 如 果 没 
有 蓝图 ， 是 怎样 也 不 会 建造 出 比 狗 寅 或 小 屋 更 大 的 东西 的 。 同 样 ， 系 统 开发 者 如 果 没 有 设计 
模型 是 不 会 开发 出 大 型 系统 的 。 

敏捷 的 自 适 应 开发 方法 的 一 个 原则 是 只 有 在 模型 是 有 意义 上 且 有 必要 时 才 会 创建 模型 。 有 
时 ， 新 手 开 发 人 员 会 误解 这 是 告诉 他 们 不 需要 开发 设计 模型 。 设 计 模 型 不 会 被 正式 归 为 综合 
性 的 文档 和 图 表 ， 但 是 它们 是 必 宕 的 。 在 没有 设计 的 情况 下 开发 系统 相当 于 在 没有 大 纲 的 情 
况 下 写 调 查 报 告 。 你 可 以 做 下 然后 就 开始 写 ， 然 而 ， 如 果 你 想 要 的 报告 是 紧密 结合 的 、 完 整 
的 而 且 是 综合 性 的 ， 那么 你 首先 要 写 一 份 大 纲 。 在 没有 大 纲 的 情况 下 试图 写 出 一 份 复杂 的 报 
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告 ， 那 么 结果 多 半 是 混乱 的 、 难 以 理解 和 没有 关键 点 的 ， 并 且 分 数 会 很 低 ! CA n] E 
地 记 在 报告 上 ， 但 是 思考 和 写 下 来 的 过 程 使 得 写作 者 能 确保 它 是 紧密 结合 的 。 系 统 设 计 提 供 
了 同样 类 型 的 框架 。 

关于 自 适 应 方 淡 的 一 个 重点 — 设计 和 编程 会 在 迭代 中 并 行 完成 。 因 此 ， 一 组 完 
整 的 设计 文档 不 会 同时 被 开发 。 普通 用 例 或 几 个 用 例 的 需求 可 能 会 先 被 开发 ， 然 后 为 那 
个 用 例 开发 设计 文档 。 ea 可 以 完成 编程 工作 。 一些 人 称 之 为 
“及 时 ”系统 设计 。 


10.2.1 面向 对 象 程 序 概述 


让 我 们 快速 回顾 一 下 面向 对 象 程序 是 如 何 工 作 的 。 然 后 ,我 们 会 讨论 设计 模型 及 其 构造 
方式 ， 以 此 来 支持 面向 对 象 编程 (OOP ) 。 

面向 对 象 程序 由 一 组 合作 完成 一 个 结果 的 程序 对 象 组 成 。 每 个 程序 对 象 都 有 程序 逻辑 和 
一 些 必要 的 属性 ， 这 些 逻 辑 和 属性 都 被 封装 在 一 个 单元 中 。 这 些 对 象 之 间 通 过 互相 传递 消息 
等 共同 工作 的 方式 来 支持 主要 程序 的 功能 。 

图 10-1 描述 了 面向 对 象 程序 是 如 
何 工作 的 。 程 序 包 括 一 个 窗口 对 象 ， a b 
该 窗口 显示 了 输入 学 生 ID 和 其 他 信息 Mud 3. 检 索 学 生 信 息 


- 的 表格 。 输 入 学 生 ID 之 后 ， 窗 口 对 象 wl 
会 发 送 一 个 消息 (2 号 ) 给 学 生 类 ， 告 2. 请 求学 生 对 象 ee BET 
诉 它 在 程序 中 创建 一 个 新 学 生 对 象 ( 实 


例 )， 然 后 去 数据 库 获 取 学 生 信 息 并 且 
将 它 放 入 对 象 中 (消息 3 )。 接 下 来 ， 
学 生 对 象 会 发 送信 息 给 窗口 对 象 ， 从 而 

在 屏幕 上 显示 该 信息 。 然 后 这 个 学 生 ^ — 
再 输入 更 新 数据 或 个 人 信息 (消息 4), 

并 且 另 一 序列 的 消息 会 被 发 送 到 程序 
中 来 更 新 学 生 对 象 及 数据 库 中 的 学 生 
2- 
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面向 对 象 系统 由 一 系列 计算 对 象 
组 成 。 每 个 对 象 都 封装 了 它 自 身 的 数据 
和 你 辑 程 序 。 分 析 员 通过 定义 一 个 类 来 
定义 程序 逻辑 的 结构 和 数据 字段 。 只 有 当 程 序 开始 执行 时 ， 对 象 才 能 存在 。 这 个 过 程 我 们 称 
之 为 类 的 实例 化 一 一 也 就 是 基于 类 定义 所 提供 的 模板 生成 的 对 象 实例 。 

图 10-1 所 示 为 简单 的 程序 执行 过 程 中 的 三 个 对 象 。 每 个 对 象 也 代表 了 三 层 结 构 的 一 个 
架构 。 这 三 个 对 象 不 需要 存在 于 同样 的 机 器 中 。 事 实 上 ， 在 一 个 多 层 结构 中 ， 对 象 的 三 个 类 
一 般 会 存在 于 三 个 不 同 的 机 器 中 。 在 第 6 草 中 你 已 经 学 习 了 关于 多 层 结构 的 知识 


10.2.2 面向 对 象 设计 模型 和 过 程 


面向 对 象 设计 的 目标 是 确定 和 说 明 那 些 必须 要 一 起 工作 来 实施 每 个 用 例 的 所 有 对 象 。 正 
如 图 10-1 所 示 ， 这 些 对 象 包括 用 户 界 面 对 象 、 问 题 域 对 象 和 数据 访问 对 象 。 除 了 简单 地 确 


更 新 学 生 信息 





图 10-1 面向 对 象 事件 驱动 程序 流 
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定 对 象 ， 你 还 需要 说 明 对 象 中 的 细节 方法 和 属性 ， 这 样 程序 员 就 可 以 理解 对 象 是 如 何 合作 来 
执行 用 例 的 。 
图 10-2 说 明了 能 下 接 用 于 开发 相应 的 设计 模型 的 需求 模型 。 左 边 一 栏 的 需求 模型 是 在 
分 析 阶 段 开发 的 ， 而 右边 一 栏 的 设计 模型 是 我 们 在 设计 过 程 中 开发 的 。 你 可 以 从 指向 它们 
的 移 头 数量 推 新 出 ， 交 互 图 是 用 在 细节 设计 中 的 核心 图 。 它 们 可 以 是 顺序 图 (图 中 所 示 的 )， 
也 可 以 是 协作 图 。 
需求 模型 设计 模型 


| Customer | Order | 网 络 E 必用 s 
[d NN am a 


组 件 图 
域 模型 类 图 
WE MR es E Vua 
客户 机 网 络 机 
T 创建 新 订单 
Clerk 部 署 图 
用 例 图 
wm 


设计 类 图 








i 
i 
LU 


Clerk 
TONER L] 
人 | :System | | c 
Clerk 交互 图 ( 顺序 图 ) 
系统 顺序 图 = 
设计 状态 机 图 
TS iie 视图 层 上 se， » 数据 层 
需求 状态 机 图 


图 10-2 设计 模型 及 其 代表 性 的 输入 需求 模型 
此 时 ， 你 应 该 很 熟悉 需求 了 了， 但 是 让 我 们 花 一 分 钟 回 顾 一 下 相关 知识 。 域 模型 类 图 确 
定 了 所 有 的 类 或 “事物 "” ， 这 些 在 问题 域 中 都 是 很 重要 的 。 用 例 图 确定 了 系统 需要 支持 的 基 
本 业务 流程 一 一 换 句 话说 ， 也 就 是 用 户 想 要 使 用 系统 来 实施 过 程 目标 的 所 有 方式 。 活 动 图 和 
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用 例 描 述 记 录 了 每 个 用 例 的 内 部 工作 流程 。 活 动 图 显示 了 实施 一 个 普通 用 例 的 必要 步骤 。 系 
统 顺 序 图 和 活动 图 密切 相关 ， 它 还 会 显示 在 用 例 步 又 中 用 户 和 系统 之 间 来 回 传 递 的 消息 或 数 
据 。 最 后 ， 状 态 机 图 跟踪 了 一 个 特别 类 的 所 有 状态 环境 需求 。 它 们 也 显示 了 控制 一 个 状态 到 
另 一 个 状态 的 变化 的 业务 规则 。 

图 10-2 的 右 侧 所 示 为 设计 模型 。 结 构 化 设计 是 系统 设计 过 程 中 的 早期 步骤 之 一 ， 因 为 
它 能 提供 新 系统 的 全 景 和 整体 结构 。 右 边 一 栏 的 顶部 是 组 件 图 和 部 署 图 。 你 在 第 6 草 已 经 学 
过 了 一 点 关于 部 署 环 境 的 知识 ， 但 是 没有 使 用 官方 UML 符号。 本章 会 解释 如 何 绘制 UML 
组 件 图 。 你 也 能 学 习 到 一 点 关于 多 层 软 件 设计 的 知识 。 本 章 还 会 解释 如 何 使 用 这 些 图 来 记录 
软件 系统 的 结构 化 设计 。 

下 面 关 注 图 10-2 右边 的 下 半 部 分 ， 我 们 会 看 到 设计 类 图 ( DCD )， 这 是 域 建 模 类 图 的 扩 
展 。 它 们 用 于 记录 软件 类 的 设计 元 素 ， 你 会 在 本 章 的 后 面 学 习 到 。 回 想 一 下 在 域 建 模 类 图 中 
的 类 不 是 软件 类 ,但 是 在 DCD 中 的 类 就 是 软件 类 。 域 类 是 设计 软件 类 的 基础 。 接 下 来 是 交 
互 图 ， 它 可 以 是 UML 顺序 图 也 可 以 是 UML 协作 图 。 在 第 5 章 ， 你 已 经 学 习 了 如 何 建 立 系 
统 顺序 图 。 顺 序 图 的 设计 版 本 是 更 详细 的 ， 且 会 用 于 实现 大 多 数 细节 设计 活动 。 你 将 会 在 第 
11 章 学 习 如 何 创建 交互 图 。 程 序 员 也 会 使 用 状态 机 图 来 开发 细节 类 方法 ， 你 在 第 5 章 已 经 
学 习 到 这 些 。 设 计 版 本 与 在 分 析 阶 段 使 用 的 版 本 很 相似 。 

最 后 还 有 UML 包 图 ， 这 是 一 种 将 所 有 设计 元 素 都 组 织 在 一 起 的 简单 方式 。 包 图 可 以 被 
用 来 组 织 任 意 类 型 的 设计 元 素 ， 但 是 在 第 11 章 我 们 会 使 用 它们 来 组 织 设 计 类 。 

我 们 通过 思考 新 解决 方案 系统 的 整体 架构 一 一 也 就 是 结构 一 一 来 开始 系统 设计 。 


10.3 面向 对 象 结构 化 设计 


通 稼 ， 系 统 设计 的 第 一 步 就 是 结构 化 设计 。 大 部 分 情况 下 ,开发 者 一 开始 会 思考 如 何 开 
发 系统 ， 以 及 在 需求 收集 和 记录 的 早期 步骤 中 整体 结构 是 什么 样 的 。 在 项 目的 开 闪 ， 我 们 说 
这 是 一 个 基于 Web 的 系统 ”或 “这 只 会 被 用 在 我 们 的 网 络 和 台式 机 上" ， 这 是 很 正常 的 情况 。 
那些 评论 是 解决 方案 系统 结构 化 设计 的 开始 。 

软件 系统 一 般 会 分 成 两 种 类 型 : 单 用 户 系 统 和 企业 级 系统 。 单 用 户 系统 是 用 在 单独 的 人 台 
式 机 上 或 是 由 一 个 没有 共享 资源 的 服务 器 执 行 的 。 典 型 的 例子 是 电子 表格 程序 、 工 程 画 图 程 
序 、 简 单 的 账户 程序 或 是 一 个 电子 邮件 客户 闪 程 序 。 单 用 户 系 统 的 结构 化 设计 通 贡 是 很 傈 单 
的 ， 在 单个 计算 机 上 运行 的 系统 一 般 只 有 一 层 。 然 而 ， 对 于 一 个 单 用 户 系统 来 说 ， 将 系统 作 
为 多 层 程序 来 开发 是 很 明智 的 ， 这 样 做 能 使 各 个 层 之 间 的 边界 得 到 很 好 的 定义 。 

企业 级 系统 这 个 术语 可 以 是 许多 不 同事 物 的 意思 。 我 们 将 它 定 义 为 一 个 系统 ， 这 个 系统 
可 以 在 多 个 人 或 组 织 中 共享 组 件 。 企 业 级 系统 总 会 使 用 多 层 的 客户 端 服 务 硕 结构 。 你 在 第 6 
草 已 经 学 习 了 关于 客户 端 服务 顺和 三 层 结构 的 知识 。 这 种 结构 的 一 个 典型 例子 是 内 部 网 络 客 
户 端 服务 青 环 境 ， 在 这 种 环境 下 客户 端 计算 机 包含 视图 层 和 域 层 程序 ， 并 且 数 据 连接 层 是 在 
中 心服 务 副 上 的 。 企 业 级 系统 、 数 据 库 和 数据 连接 的 特征 是 在 一 个 中 心服 务 估 上 ， 因 为 它 在 
组 织 中 是 可 共享 的 资源 。 由 于 中 心 数据 库 是 在 企业 中 可 以 共享 的 ， 所 以 它 被 放 在 一 个 中 心服 
务 髓 上 ， 这 个 服务 费 是 所 有 应 用 程序 的 用 户 都 可 共享 的 。 因 为 本 地 客户 问 计 算 机 通常 是 强大 
的 工作 站 ， 所 以 视图 层 和 域 逻 辑 在 本 地 便 可 执行 。 

企业 级 系统 的 定义 是 一 个 宽泛 的 概念 。 系 统 的 两 个 主要 类 别 要 符合 关于 系统 设计 的 这 个 
定义 : (1) 基于 网 络 的 客户 端 服务 促 ,〈2 ) 基于 因特网 的 系统 。 
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实施 企业 级 系统 的 这 两 种 方法 有 许多 相似 的 属性 。 两 者 都 需要 网 络 ， 都 有 中 心服 务 顺 ， 
以 及 在 客户 端 设备 上 都 有 视图 层 。 然 而 ,一 些 基本 的 不 同 点 也 存在 于 这 两 种 方法 的 设计 和 实 
施 阶段 。 主 要 的 区 别 在 于 视图 层 是 如 何 与 域 层 和 数据 连接 层 交 互 的 。 作 为 开发 者 ,我们 必须 
能 够 区 别 这 两 种 系统 ， 因 为 我 们 必须 考虑 重要 的 设计 问题 。 

图 10-3 确定 了 影响 系统 结构 化 设计 的 三 个 基本 区 别 : 状态 、 客 户 端 部 署 和 服务 顺 部 署 。 
状态 的 概念 与 客户 端 视图 层 和 服务 右 域 层 之 间 连 接 的 永久 性 有 关 。 如 果 这 个 连接 是 永久 性 
的 ， 比 如 在 一 个 客户 端 /服务 紫 系 统 中 ， 则 变量 值 可 以 被 来 回 传送 ， 并且 系 统 中 的 每 个 组 件 
都 可 以 被 记 住 。 视 图 层 能 直接 连接 到 域 层 中 的 数据 字段 。 


设计 问题 因特网 系统 
aE r m. xi jdm. 
d 000 | “状态 性” 或 基于 状态 的 系统 一 例如 ,| E / 
d E - — NEL. d» h LU 
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屏幕 和 表格 只 能 通过 浏览 器 显示 。 它 们 必须 
BERREDHISASTEDRRNAR MENARA ai 





图 10-3 客户 端 / 服务 器 系统 和 因特网 系统 之 间 的 区 别 


在 一 个 无 状态 的 系统 中 (如 因特网 )， 客 户 端 视 图 层 与 服务 需 域 层 没有 一 个 永久 性 的 连 
接 。 因 此 因特网 被 设计 成 当 一 个 客户 端 经 过 一 个 输入 在 浏览 带 中 的 URL 地 址 请 求 屏幕 时 ， 
服务 需 会 发 送 合适 的 文档 和 两 次 断 开 连接 。 换 句 话 说 ， 客 户 端 不 会 知道 服务 器 的 状态 ， 并 且 
服务 器 也 不 会 记 住 客户 端的 状态 。 这 种 过 渡 连 接 使 得 实现 购物 车 中 的 销售 这 样 的 功能 变 得 困 
难 。 为 了 增加 无 状态 环境 的 永久 性 ， 网 页 设计 者 已 经 开发 了 其 他 技术 ， 如 信息 记录 程序 、 会 
话 变量 和 可 扩展 语言 数据 传输 。 作 为 系统 设计 者 ， 在 设计 互联 网 企业 级 系统 时 ， 你 必须 考虑 
这 些 额 外 的 组 件 。 

考虑 到 客户 端 部 署 ， 基 于 网 络 的 系统 客户 端 包 括 视图 层 类 和 域 层 类 。 屏 幕 中 的 格式 化 、 
显示 和 事件 处 理 过 程 都 能 直接 通过 视图 层 和 域 层 程序 逻辑 来 控制 。 这 些 电 子 屏幕 的 设计 和 编 
程 过 程 都 具有 很 大 的 灵活 性 。 视 图 层 类 和 域 层 类 可 以 直接 相互 交流 。 

在 一 个 基于 因特网 的 系统 中 ， 所 有 信息 都 是 通过 浏览 器 显示 的 。 格 式 化 、 显 示 和 事件 处 
理 过 程 都 必须 符合 正在 使 用 的 浏览 恬 的 性 能 。 特 殊 的 技术 和 工具 ， 如 脚本 语言 、 小 型 应 用 程 
序 和 样式 表 ， 都 已 经 被 开发 出 来 以 提高 网 络 的 性 能 。 

基于 网 络 系统 的 服务 顺 部 署 由 数据 连接 层 类 组 成 ， 有 时 还 包括 域 层 类 。 这 些 类 通过 相互 
之 间 公 共 方 法 的 直接 通信 和 连接 进行 合作 。 在 一 个 基于 因特网 的 系统 中 ， 客 户 端 层 中 所 有 的 
通信 必须 通过 HTTP 服务 器 。 通 信 不 是 直接 的 ， 而 且 方法 和 程序 逻辑 不 能 直接 通过 传输 的 参 
数 调用 。 连接 域 层 逻 辑 的 间接 技术 更 加 复杂 ， 而 且 在 设计 系统 时 需要 额外 关注 。 


组 件 图 和 结构 化 设计 


组 件 图 确定 了 逻辑 、 可 再 用 性 和 便携 式 的 系统 组 件 ， 这 些 组件 定 义 了 系统 结构 。 组 件 图 
的 必要 元 素 是 带 有 接口 的 组 件 元 素 。 

组 件 是 指 一 个 可 执行 的 模块 或 程序 ， 它 由 编译 成 的 一 个 简单 实体 的 所 有 类 组 成 。 它 有 年 
义 完好 的 接口 或 是 公共 方法 ， 可 以 通过 其 他 程序 或 外 部 设备 连接 。 所 有 这 些 能 连接 到 外 部 世 
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界 的 公共 方法 组 都 被 称 为 应 用 程序 接口 (API)。 图 10-4 所 示 为 组 件 及 其 接口 的 UML 符号 。 
在 一 个 简单 的 组 件 中 没有 必要 列 出 所 有 的 接口 ， 只 有 那些 和 图 相关 的 接口 才 会 被 列 出 来 。 表 
示 组 件 的 方式 有 两 种 : 作为 一 般 类 或 一 个 特定 实例 。 应 用 在 这 种 情况 下 的 相同 规则 也 能 被 应 
用 在 类 和 对 象 符号 中 : 一 般 类 使 用 组 件 类 的 名 称 ， 并 且 实 例 名 称 会 加 下 划 线 ， 组 件 名 会 写 在 
图 形 里 面 。 














插座 -用 户 l | 端口 -API 
[w^ N -二 输出 接口 
«component» 
InventoryDatabaseSystem 
使 用 端口 API L 0) 可 选 的 插座 
P Eo 一 ”端口 连接 符号 











«component» 
InventoryUpdateSubsystem 


«component» 
InventoryQuerySubsystem 


图 10-4 UML 组 件 图 的 表示 


图 10-4 中 顶部 的 矩形 是 代表 组 件 的 符号 ， 包 括 它 的 接口 。 右 上 和 角 的 图 标 是 带 有 两 个 从 
左边 延伸 过 来 的 塞 子 的 小 矩形 ， 代 表 这 是 可 移动 的 、 可 执行 的 组 件 ， 而 且 是 可 重复 使 用 且 可 
插入 的 。 

这 个 图 也 显示 了 两 种 类 型 的 接口 : 一 种 是 输出 端口 ， 一 种 是 输入 插座 。 输 出 端口 与 编程 
接口 很 相似 ， 它 定义 了 可 以 被 其 他 组 件 用 来 连接 组 件 功 能 的 方法 名 (如 API 的 一 部 分 )。 输 
入 插座 代表 组 件 从 其 他 组 件 需要 的 服务 。 要 注意 球状 和 插座 符号 ， 它 们 连 在 一 起 ， 这 样 一 个 
组 件 的 输入 能 精确 地 符合 另 一 个 组 件 的 输出 。 

图 的 底部 显示 了 端口 接口 和 插座 是 如 何 被 用 在 一 个 组 件 图 中 的 。 顶 部 的 库存 数据 库 系 统 
组 件 显示 了 连接 到 世界 的 接口 ， 正 如 通过 端口 API 接口 和 它 底部 边缘 显示 的 那样 。 库 存 更 
新 子 系统 组 件 使 用 的 接口 能 连接 到 库存 数据 库 系统 的 方法 。 在 这 张 图 中 ， 我 们 通过 一 个 虚线 
箭头 显示 库存 查询 子 系统 组 件 连接 到 同样 的 接口 。 

在 设计 例子 中 ， 我 们 会 显示 如 何 为 一 个 基于 Web 的 系统 做 多 层 设 计 ， 而 且 会 说 明 各 种 
网 页 的 位 置 。 换 名 话说， 我 们 想 要 用 一 些 符号 来 显示 网 页 属于 哪里 以 及 在 哪里 被 部 署 。 由 于 
UML 符号 对 于 窗口 而 言 没 有 标准 ， 所 以 我 们 会 拓展 符号 来 把 它 包 括 进 来 。UML 为 构造 一 个 
符号 和 拓展 语言 制定 了 规则 。 图 10-5 所 示 为 一 个 网 页 符号 。 
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图 10-5 _ GUI 窗口 和 网 页 的 扩展 标记 


图 中 很 简单 地 显示 了 构造 型 的 类 符号 ， 如 <<GUI>> 和 <<frameset>>， 右 上 和 角 还 有 一 个 
小 窗口 图 标 。 这 个 符号 会 作为 台式 机 系统 窗口 或 是 网 页 系统 框架 集 。 框 架 集 是 高 层次 对 象 ， 
它 能 让 条 目 通 过 浏览 器 显示 。 我 们 会 使 用 一 个 框架 集 符号 和 定型 符号 来 说 明 一 个 网 页 。 你 可 
以 将 一 个 框架 集 看 作 能 显示 框架 或 一 组 框架 的 浏览 器 窗口 。 

接 下 来 ， 我 们 会 使 用 组 件 和 窗口 符号 来 做 一 些 简 单 的 因特网 系统 的 结构 化 设计 。 

因特网 系统 的 两 层 结构 化 设计 

许多 大 学 都 有 网 页 开发 课程 。 大 多 数 这 些 课程 都 会 分 成 以 下 两 类 之 一 : 网 站 设计 或 网 站 
编程 语言 。 它 们 对 于 你 作为 一 个 系统 开发 者 的 教育 来 说 都 是 很 重要 的 且 很 有 益 的 。 

网 页 编程 课程 教授 你 各 种 编程 语言 和 在 网 页 中 插入 程序 流程 的 方式 。 你 会 学 习 
JavaScript, VBScript, PHP 和 ASP (活动 服务 器 页 面 )。 你 可 以 学 到 如 何 使 用 先进 的 数据 库 
工具 (如 Cold Fusion) 从 你 的 页 面 连 接 到 数据 库 。 你 也 可 以 学 习 浏 览 器 和 服务 器 如 何 一 起 工 - 
作 来 服务 页 面 ， 这 个 页 面 是 有 足够 的 程序 流程 来 支持 业务 应 用 程序 的 。 这 个 课程 的 深入 版 本 
甚至 还 可 以 教 你 Java 或 .NET 环境 ， 这 样 你 就 可 以 部 署 一 个 完整 的 应 用 程序 。 

我 们 没有 打算 用 这 短 短 的 一 部 分 内 容 来 代替 那 门 课程 。 相 反 ， 我 们 介绍 的 是 这 些 基于 
Web 的 系统 结构 ， 并 提供 了 一 些 你 在 其 他 课程 中 所 能 运用 的 指导 原则 。 在 第 6 章 , 我 们 解 
释 了 作为 一 个 有 效 的 、 开 发 强健 的 、 易 于 维护 的 系统 的 三 层 设 计 。 但 是 ,设计 者 如 何在 一 个 
基于 Web 的 结构 中 实施 三 层 设 计 ? 如 果 一 个 组 织 想 要 为 两 种 企业 系统 使 用 同样 的 问题 域 逻 
么 这 个 问题 是 非常 重要 的 。 

图 10-6 所 示 为 一 个 简单 的 、 通 用 的 因特网 结构 。 记 住 ， 我 们 在 此 刻 做 的 是 逻辑 设计 而 
不 是 关注 物理 计算 机 部 署 。 在 之 后 学 习 了 更 多 关于 部 署 图 的 知识 后 ， 我 们 将 会 讨论 计算 机 部 
署 的 内 容 。 当 然 ， 由 于 在 两 个 组 件 之 间 有 云 计 算 机 ， 所 以 我 们 可 以 很 自然 地 假设 它们 是 处 于 
不 同 的 物理 位 置 中 的 。 

图 10-6 包括 4 个 可 识别 的 组 件 。 浏 览 器 是 一 个 可 执行 的 组 件 ， 它 的 目的 是 格式 化 、 显 
示 和 执行 活动 代码 ， 如 JavaScript 或 ActiveX Control。 因 特 网 服务 器 是 一 个 可 执行 的 组 件 ， 
它 的 目的 是 检索 页 面 和 调用 其 他 组 件 。 图 10-6 中 的 图 还 显示 了 另外 两 种 组 件 的 例子 : CGI 
的 可 执行 程序 和 应 用 程序 服务 器 。 

为 了 简洁 易 懂 ， 端 口 和 插口 在 这 个 图 中 被 省 略 了 。 这 些 组 件 之 间 的 接口 是 行业 标准 ， 而 
且 唯 一 的 端口 /插口 不 需要 在 这 里 强调 。 然 而 ， 每 个 双向 箭头 都 代表 两 队 端 口 /插口 。 

正如 第 6 章 中 指出 的 那样 ， 许 多 简单 的 业务 系统 可 以 作为 两 层 系统 来 设计 。 这 些 系 统 主 
要 从 用 户 那 里 获取 信息 和 更 新 数据 库 ， 不 需要 复杂 的 域 层 逻 辑 。 在 那些 实例 中 ， 域 层 和 数据 
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连接 层 通常 是 相互 结合 的 。 域 层 中 的 业务 逻辑 通常 只 与 格式 化 数据 以 及 决定 更 新 哪个 数据 库 
表 相 关 。 许 多 业务 应 用 程序 都 属于 这 种 类 型 。 例 如 ， 一 个 简单 的 通讯 录 系 统 可 以 很 简单 地 设 
计 成 两 层 系统 。 
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图 10-6 组 件 图 显示 的 两 层 互联 网 结构 


CGI 是 处 理 输入 数据 的 原始 方式 。CGI 目录 包含 被 编译 的 程序 ， 这 些 程 序 能 从 服务 器 中 
接收 输入 数据 。CGI 目录 中 的 程序 可 以 用 任意 一 种 编译 语言 编写 ， 如 C++。 这 种 技术 是 有 效 
的 ， 而 且 通 常 能 快速 响应 并 快速 处 理 。 唯 一 的 缺点 是 这 些 程序 的 编写 是 非常 复杂 且 困 难 的 。 
它们 处 理 输入 数据 ， 连 接任 意 所 需 的 数据 库 ， 以 及 在 HTML 中 格式 化 一 个 啊 应 页 面 ， 正 如 
图 中 啊 应 页 面 所 表明 的 那样 。 

输入 数据 的 其 他 潜在 提示 是 直接 针对 有 着 艇 入 式 程序 代码 的 网 页 地 址 而 言 的 。 延 伸 到 
ResponsePage 可 显示 藤 套 在 页 面 中 程序 代码 ， 其 类 型 包括 ASP, PHP, JSP, CFM 等 。 作 为 
语言 处 理 者 的 应 用 程序 服务 器 会 被 调用 ， 它 将 处 理 何 种 舱 套 代码 取决 于 扩展 的 类 型 。 般 套 代 
码 通过 应 用 程序 服务 硕 处 理 代 码 ， 包 括 阅 读 和 编写 数据 库 。 与 浏览 器 的 cookies 一 起 工作 的 
应 用 程序 服务 融 可 以 管理 用 户 对 话 。 建 立会 话 变量 是 为 了 在 多 个 页 面 请 求 和 产生 时 维护 用 户 
信息 。 应 用 程序 服务 器 也 能 格式 化 基于 HTML 状态 和 代码 的 ResponsePage， 并 且 将 它 转 发 
[n] PS Ped RH 9 s o 

尽管 我 们 举例 的 是 这 种 两 层 结构 的 设计 ， 但 用 户 接口 类 通常 包含 业务 逻辑 和 数据 连接 。 
由 于 网 页 服务 右 的 结构 ， 处 理 输入 表格 的 程序 (被 定义 为 面向 对 象 类 ) 也 会 输出 HTML 代 
码 ， 而 这 些 代 码 会 被 发 送 回 客户 端 服务 器 。 例 如 ， 在 基于 Java 的 系统 上 ，Java 小 服务 程序 
接收 在 网 页 上 输入 的 数据 ， 处 理 数据 和 格式 化 输出 HTML 页 面 。 为 了 处 理 数据 ， 小 服务 程 
序 通 背 包括 任 何 所 需 的 业务 逻辑 和 数据 处 理 逻 辑 。 这 与 .NET 环境 是 很 相似 的 。 对 于 每 个 网 
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页 格式 来 说 ， 都 会 有 用 VB、C#、 天 或 一 些 相 似 语言 编写 的 一 个 后 置 代 码 。 男 一 个 常用 的 语 
言 组 合 是 PHP， 这 是 在 服务 器 上 执行 的 ， 还 有 JavaScript， 这 是 在 浏览 器 上 执行 的 。 后 置 代 
码 对 象 接收 了 网 页 中 的 数据 ， 并 格式 化 了 输出 HTML 页 面 。 因 此 ， 这 个 结构 是 一 层 的 还 是 
两 层 的 就 不 是 很 清晰 。 然 而 ， 我 们 称 这 个 结构 为 两 层 ， 是 为 了 强调 它 是 动态 的 以 及 HTML 
响应 页 面 的 建立 是 动态 的 。 

这 个 结构 对 于 不 复杂 的 两 层 应 用 程序 来 说 是 很 好 用 的 ， 例 如 当 响 应 页 面 的 大 多 数 
HTML 已 经 编写 好 时 。 艇 套 代 码 执行 像 验证 数据 和 存储 进 数据 库 这 样 的 功能 。 要 注意 业务 逻 
辑 是 最 小 的 ， 所 以 将 它 和 数据 连接 逻辑 混合 仍然 能 提供 可 维护 的 解决 方案 。 

开发 基于 Web 系统 的 几 个 集成 化 开发 环境 (IDE) 是 以 两 层 或 三 层 结 构 为 基础 的 ， 这 被 
称 为 模型 视图 控制 器 (MVC)。 你 会 第 11 章 学 习 更 多 关于 设计 模式 和 MVC 的 知识 。 最 基本 
的 概念 是 基于 Web 的 系统 可 以 在 多 个 视图 层 中 被 开发 ， 也 就 是 用 户 接口 、 模 型 (业务 逻辑 和 
数据 库 访 问 ) 以 及 控制 器 (提供 视图 和 模型 之 间 的 连接 )。 

正如 第 2 章 中 所 提 到 的 ，RMO 的 CSMS 系统 需要 支持 一 个 网 页 用 户 接 口 和 一 个 内 部 桌 
面 接口 。 重 要 的 是 ， 业 务 逻 辑 和 数据 库 访问 的 后 端 要 连接 用 户 接口 。 很 显然 ,设计 团队 必须 
详细 说 明 结 构 化 设计 ， 以 确保 程序 员 实 施 一 个 能 支持 用 户 接口 的 系统 。 

一 旦 结构 化 设计 被 决定 ， 就 是 时 候 去 下 钻 到 一 个 抽象 的 底层 层次 。 换 句 话说， 你 不 能 再 
把 逻辑 组 件 当 作 黑 盒子 ， 而 应 该 开始 看 内 部 。 每 个 组 件 都 是 可 执行 的 程序 ， 并 且 由 类 组 成 。 
所 以 ， 应 用 程序 设计 的 下 个 步骤 是 为 每 个 用 例 开 始 定义 设计 类 的 交互 ， 在 这 个 层次 上 的 类 通 
常 被 称 为 细节 设计 。 


10.4 面向 对 象 细节 设计 的 基本 原则 


既然 我 们 已 经 学 习 了 结构 化 设计 ， 那 么 现在 我 们 可 以 开始 学 习 细 节 设 计 了 。 回 顾 
图 10-2， 继 续 看 右边 那 一 栏 ， 接 下 来 要 讨论 的 两 个 图 是 设计 类 图 和 交互 图 (顺序 图 和 协作 
图 )。 这 两 种 图 表 是 细节 设计 中 最 重要 的 图 。 

面向 对 象 细 节 设 计 的 目标 是 确定 和 说 明 所 有 对 象 ， 这 些 对 象 必须 要 在 一 起 工作 来 实现 每 
个 用 例 。 正 如 图 10-1 所 示 ， 有 用 户 接 口 对 象 、 问 题 域 对 象 和 数据 连接 对 象 。 你 可 以 这 样 认 
为 ， 细 节 设 计 的 主要 职责 是 确定 和 描述 每 层 中 的 每 组 对 象 ， 以 及 确定 和 描述 在 这 些 对 象 之 间 
被 发 送 的 交互 情况 或 消息 。 | 

在 面向 对 象 设计 中 最 重要 的 模型 是 顺序 图 ， 或 者 是 它 的 “近亲 ”协作 图 。 在 第 5 章 ， 你 
学 习 了 开发 系统 顺序 图 ( SSD ) 来 为 用 例 建立 输入 和 输出 需求 的 模型 。 完 整 系统 顺序 图 是 用 
于 设计 阶段 的 ， 并 且 是 交互 图 的 一 种 。 协 作 图 也 是 交互 图 的 一 种 。 在 设计 阶段 ， 开 发 人 员 通 
过 修改 单独 的 :System 对 象 来 包括 所 有 的 交互 用 户 接口 、 问 题 域 和 数据 库 访 问 对 象 。 换 句 话 
说 ， 它 们 透视 了 :System 内 部 对 象 ， 以 此 来 观察 系统 内 部 正在 发 生 什 么 。 我 们 在 第 11 章 会 
花费 大 量 的 时 间 学 习 如 何 开 发 这 些 详细 的 顺序 图 。 图 10-7 所 示 为 一 个 基于 图 10-1 的 简单 顺 
序 图 ， 它 更 新 了 学 生 信 息 。 顺 序 图 和 系统 顺序 图 使 用 一 样 的 符号 ， 而 系统 顺序 图 你 已 经 在 第 
5 章 学 习 过 了 。 

在 本 章 中 ， 你 还 将 学 到 另外 一 种 重要 设计 模型 一 六 设计 类 图 。 它 的 主要 目的 是 记录 和 描 
述 构 建新 系统 需要 的 类 。 它 描述 的 是 类 、 属 性 名 称 、 属 性 、 方 法 名 和 属性 之 间 的 编程 、 导 航 
所 需 的 一 组 面向 对 象 类 。 设 计 类 图 是 利用 详细 顺序 图 得 到 的 最 终 设计 的 一 个 总 结 ， 并 且 在 编 
码 过 程 中 可 以 直接 使 用 。 图 10-8 所 示 为 在 分 析 阶 段 开 发 的 初步 域 模型 以 及 相应 类 的 设计 类 
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图 。 设 计 类 图 的 底部 有 一 个 新 组 件 ， 它 说 明了 这 个 类 的 方法 特征 ， 同 时 ， 属 性 也 增强 了 。 我 
们 将 在 下 一 节 中 介绍 图 中 使 用 的 各 个 符号 的 细节 。 细 节 设 计 是 将 域 模型 转换 成 设计 类 模型 的 
过 程 。 


:StudentUpdController |: 
Actor t ntroller tudent 


changeName (studentlD, name) 


changeName (name) 


图 10-7 ”更 新 学 生 姓名 的 顺序 图 


作为 一 个 面向 对 象 系统 的 设计 者 ， 你 必须 提供 足够 的 信息 ， 这 样 程序 员 可 以 编写 初步 
的 类 的 定义 ， 包 括 方法 代码 。 例 如 ， 设 计 类 说 明 有 助 于 定义 属性 和 方法 。 图 10-9a 所 示 是 
用 Java 语言 实现 的 Student 类 的 部 分 代码 。 图 10-9b 所 示 是 Visual Basic .NET 实现 的 部 分 代 
码 。 再 次 回顾 图 10-8， 我 们 可 以 从 中 看 出 设计 类 是 如 何 为 图 10-9 的 代码 提供 输入 的 。 注 意 ， 
类 名 、 属 性 和 方法 名 来 源 于 设计 类 的 符号 。 | 






















studentlD 
name 
address 
dateAdmitted 


-studentID: integer (key) 
-name: string 

-address: string 
-dateAdmitted: date 


lastSemesterCredits 
lastSemesterGPA 
totalCreditHours 
totalGPA 

major 


-lastSemesterCredits: number 
-lastSemesterGPA: number 
-totalCreditHours: number 
-totailGPA: number 

-major: string 





*createStudent (name, address, major): Student 
*createStudent (studentID): Student 
-changeName (name) 

-changeAddress (address) 





*changeMajor (major) 

*getName ( ) : string 

*getAddress ( ) : string 

*getMajor ( ) : string 

*getCreditHours ( ) : number 
*updateCreditHours ( ) 

+fin int : StudentArr 


图 10-8 ” 域 类 和 设计 类 的 例子 一 一 学 生 类 


public class Student 


{ 


//attributes 
int studentID; 


private 
private 
private 
private 
private 
private 
private 
private 
private 
private 
private 
private 
private 


String 
String 
String 
String 
String 
String 
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firstName; 
lastName; 
street; 
city; 
state; 
zipCode; 


Date dateAdmitted; 
float numberCredits; 


String 


lastActiveSemester; 


float lastActiveSemesterGPA; 
float gradePointAverage; 
String major; 


//constructors 
public Student (String inFirstName, String inLastName, String inStreet, 


String inCity, String inState, String inZip, Date inDate) 


firstName 


lastName 


} 


= inFirstName; 
= inLastName; 


public Student (int inStudentID) 


{ 


//read database to get values 


} 


//get and set methods 
public String getFullName ( ) 


{ 


return firstName + " " + lastName; 


} 


public void setFirstName (String inFirstName) 


{ 
} 


firstName 


= inFirstName; 


public float getGPA ( ) 


{ 


return gradePointAverage; 


) 


//and so on 


//processing methods 
public void updateGPA ( ) 


{ 


//access course records and update lastActiveSemester and 


//to-date credits and GPA 


a) 用 Java 为 学 生 类 定义 的 例子 
图 10-9 
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Public Class Student 


'attributes 

Private studentID As Integer 

Private firstName As String 

Private lastName As String 

Private street As String 

Private city As String 

Private state As String 

Private zipCode As String 

Private dateAdmitted As Date 

Private numberCredits As Single 
Private lastActiveSemester As String 
Private lastActiveSemesterGPA às Single 
Private gradePointAverage As Single 
Private major As String 


'constructor methods 
Public Sub New (BYVal inFirstName As String, ByVal inLastName As String, 
ByVal inStreet As String, ByVal inCity As String, ByVal inState As String, 
ByVal inZip As String, ByVal inDate As Date) 
firstName - inFirstName 
lastName = inLastName 


End Sub 


1 Public Sub New(ByVal inStudentID) 
'read database to get values 
End Sub 


'get and set accessor methods 

Public Function GetFullName() As String 
Dim info As String 
info - firstName & " " & lastName 
Return info 

End Function 


Public Property firstName() 

Get 
Return firstName 

End Get 
Set(ByVal Value) 
firstName - Value 
End Set 

End Property 


Public ReadOnly Property GPA() 
Get 
Return gradePointAverage 
End Get 
End Property 


'Processing Methods 

Public Function UpdateGPA() 
'read the database and update last semester 
'and to date credits and GPA 

End Function 


End Class 


b) 用 VB 为 学 生 类 定义 的 例子 
图 10-9 ( 续 ) 
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面向 对 象 设计 过 程 


面向 对 象 设计 是 模型 驱动 和 用 例 驱 动 的 。 如 图 10-2 所 示 ， 整 个 设计 过 程 将 需求 模型 作 
为 输入 ， 并 生成 设计 模型 作为 输出 。 显 然 ， 我 们 需要 一 个 过 程 来 组 织 这 项 活动 ， 并且 围绕 用 
例 展 开 。 换 言 之 ,我 们 通过 用 例 来 开发 设计 模型 用 例 。 例 如 ， 每 个 用 例 都 相应 开发 了 一 个 顺 
序 图 。 一 旦 一 组 顺序 图 设计 完成 ， 整 个 用 例 组 的 设计 类 图 也 就 相应 完成 了 。 我 们 可 以 将 这 个 
过 程 划分 为 4 步 ， 如 图 10-10 所 示 ， 同 时 它 也 显示 了 章节 中 每 个 要 讨论 的 步骤 。 


设计 步骤 





图 10-10 面向 对 象 的 细节 设计 步骤 


首先 ， 为 设计 类 图 创建 一 个 初步 的 模型 。 该 模型 中 必须 包括 一 些 基 本 信息 ， 如 属性 名 
等 ， 以 便 进一步 开发 顺序 图 。 这 一 步 是 第 二 步 和 第 三 步 的 基础 。 

第 二 步 通常 是 由 开发 人 员 为 每 个 用 例 开发 一 组 CRC 卡 。 这 些 有 助 于 为 系统 提供 所 需 内 
部 步骤 的 整体 理解 ， 以 此 来 支持 用 例 。CRC 卡 为 确定 所 有 包含 在 特定 用 例 之 间 的 对 象 和 职 
责 提供 了 简单 的 方法 。CRC 活动 的 成 果 被 设置 成 很 多 卡 ， 这些 卡 有 助 于 开发 顺序 图 ， 如 果 . 
用 例 非常 简单 ， 那 么 这 些 卡 片 可 以 用 来 为 用 例 编程 。 我 们 会 在 后 面 更 详细 地 解释 CRC 卡 。 


10.5 设计 类 和 设计 类 图 


如 图 10-2 所 示 ， 设 计 类 图 和 详细 顺序 图 需要 协同 工作 。 设 计 类 图 的 第 一 次 迭代 是 基于 
域 模型 和 软件 设计 准则 的 。 初 步 设计 类 图 用 于 辅助 开发 顺序 图 。 由 于 设计 决策 是 在 顺序 图 的 
开发 过 程 中 制定 的 ， 所 以 其 结果 又 可 以 用 来 完善 设计 类 图 。 

域 建 模 类 图 揭示 了 问题 域 类 和 它们 之 间 的 联系 。 由 于 分 析 是 一 个 发 现 的 过 程 ， 所 以 分 
析 员 一 般 不 大 关心 属性 或 方法 的 细节 。 然 而 ， 在 面向 对 象 编程 中 ， 类 的 属性 必须 被 声明 成 
public 或 private， 每 一 个 属性 必须 定义 类 型 ， 比 如 character 或 numeric。 在 细节 设计 中 ， 话 
细 定 义 这 些 细节 很 重要 ， 详 细 定 义 传 递 给 方法 的 参数 和 方法 的 返回 值 也 很 重要 。 有 的 时 候 ， 
开发 人 员 还 要 定义 每 个 方法 的 逻辑 。 我 们 通过 集成 来 自 顺序 图 和 其 他 模型 的 信息 来 完成 设计 
类 图 。 | 
开发 者 建立 设计 类 图 时 ， 还 要 在 以 前 域 模型 的 基础 上 增加 很 多 类 。 回 顾 图 10-1, fA 
窗口 对 象 和 数据 库 访问 对 象 就 是 很 好 的 例子 。 系 统 中 的 类 可 以 划分 为 几 类 ， 如 用 户 接口 类 
等 。 有 时 候 ， 设 计 者 也 可 以 以 子 系统 的 方式 来 划分 类 。 下 面 我 们 来 介绍 设计 类 图 中 使 用 的 符 
号 和 在 第 一 次 迭代 中 用 到 的 设计 准则 。 


10.5.1 设计 类 符号 
UML 没有 说 明 设 计 类 表示 法 和 域 模型 表示 法 的 区 别 。 然 而 ， 二 者 是 存在 区 别 的 ， 主 要 
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是 因为 设计 模型 和 域 模型 的 目标 不 同 。 域 模型 展现 的 是 用 户 工作 环境 下 的 事物 以 及 它们 之 间 
的 联系 。 类 不 是 特 指 软件 类 。 但 是 我 们 一 旦 开始 创建 设计 类 图 ， 就 要 定义 软件 类 。 因 为 在 设 
计 过 程 中 要 定义 很 多 不 同类 型 的 设计 类 ，UML 使 用 了 一 种 特殊 的 表示 法 ， 叫 作 构 造型 ， 它 
允许 设计 者 为 每 一 个 类 指明 一 个 专门 的 类 型 。 构 造型 将 模型 元 素 以 特定 的 类 型 分 类 ， 通 过 说 
明 我 们 想 要 强调 的 特征 来 扩展 模型 元 素 的 基本 定义 。 构 造型 的 表示 是 将 类 型 的 名 称 放 到 类 似 
书 名 号 的 符号 中 ， 像 <<control>> 这 样 。 | 

有 四 种 类 型 的 设计 类 被 看 作 标准 的 设计 类 : 实体 类 、 控 制 类 、 边 界 类 和 数据 访问 类 。 


图 10-11 展示 了 这 四 种 构造 型 的 表示 法 。 
Lo 
Customer 
Customer 


«control» 
UseCaseHandler 


UseCaseHandler 


«boundary» 
OrderWindow 


OrderWindow 


«dataAccess» ; 
OrderDBReader i l 


OrderDBReader 





图 10-11 UML 设计 模型 中 的 标准 构造 型 


实体 类 是 问题 域 类 的 设计 标识 符 。 通 常 ， 它 们 还 是 持久 类 。 持 久 类 在 程序 结束 后 仍然 存 
在 。 很 明显 ， 实 现 方式 是 将 它们 写 人 文件 或 数据 库 中 。 

边界 类 或 视图 类 是 存在 于 系统 的 自动 化 边界 上 的 类 。 在 桌面 系统 中 ， 这 些 类 可 以 是 窗口 
类 和 所 有 与 用 户 接 口 有 关 的 其 他 类 。 

控制 类 是 在 边界 类 和 实体 类 之 间 起 协调 作用 的 类 。 换 句 话说 ， 它 负责 从 边界 类 对 象 获取 
信息 ， 然 后 发 送 给 正确 的 实体 类 对 象 ， 就 像 是 域 层 和 视图 层 之 间 的 一 个 交换 机 。 

数据 访问 类 是 从 数据 库 中 获取 信息 或 向 数据 库 发 送信 息 的 类 。 它 不 是 在 实体 类 方法 
中 包含 数据 库 访问 逻辑 (包括 SQL 语句 )， 而 是 设计 一 个 专门 用 于 访问 数据 库 的 数据 访 
问 层 。 


10.5.2 设计 类 表示 
图 10-12 所 示 为 在 图 10-8 中 首次 出 现 的 设计 类 符号 的 详细 信息 。 名 字 部 分 包括 类 名 和 
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构造 型 信息 。 底 部 的 两 个 部 分 是 关于 属性 和 方法 的 更 详细 的 信息 。 


分 析 员 用 来 定义 属性 的 格式 如 下 : 
Class Name::Parent Class 


e 可 见 性 一 一 可 见 性 表示 其 他 对 
象 是 否 能 直接 访问 该 属性 (“+” 






表示 可 见 ,“-” 表 示 不 可 见 )。 — 
e 属性 名 称 。 visibility name:type-expression = initial-value (property) 
isibili ter list): return type- i 
@ 初始 值 。 visibility name (parameter list): return type-expression 


e 原型 (在 花 括号 内 )， 比 如 { 关 
键 字 }。 图 10-12 定义 设计 类 的 符号 

第 三 部 分 包含 了 方法 特征 信息 。 
方法 特征 显示 了 需要 调用 这 个 方法 的 所 有 信息 。 它 给 出 了 需要 发 送 的 消息 的 格式 ， 包 括 如 下 
内 容 : 

e 方法 可 见 性 。 

e 方法 名 称 。 

e 方法 参数 列表 (输入 参数 )。 

e 类 型 表达 式 (方法 返回 参数 的 类 型 )。 

域 模型 列表 包含 了 所 有 在 分 析 活 动 中 发 现 的 属性 。 设 计 类 图 包含 了 关于 属性 类 型 Win 
值 和 原型 的 更 多 信息 。 它 也 可 以 包含 用 来 声明 的 构造 型 ， 如 图 10-8 所 示 ，Student 设计 类 图 
的 第 三 个 组 件 包 含 了 该 类 的 方法 特征 。UML 是 一 种 通用 的 面向 对 象 的 表示 方法 ， 并 不 局 限 
于 某 一 种 语言 。 所 以 ， 这 种 表示 法 与 程序 设计 中 方法 的 表示 不 完全 一 样 。 

在 图 10-8 中 ， 用 下 划 线 标识 的 findAboveHours(int hours):StudentArray 方法 是 一 个 比较 
特殊 的 方法 。 在 面向 对 象 方法 中 ， 类 是 创建 个 体 对 象 和 实例 的 模板 。 大 多 数 方 法 适用 于 类 的 
实例 。 然 而 ， 分 析 员 常常 需要 检查 类 的 所 有 实例 。 这 种 类 型 的 方法 被 称 为 类 方法 ， 它 们 用 下 
划 线 表示 。 

图 10-13 是 带 有 属性 和 方法 的 设计 类 的 例子 ， 它 显示 了 设计 类 如 何 继承 工作 。 在 第 A 
章 ， 你 学 习 了 关于 泛 化 / 特 化 层次 图 。 在 问题 域 模型 中 ， 泛 化 / 特 化 层次 图 在 设计 模型 和 
编程 语言 中 成 为 了 继承 。 三 个 子 类 的 每 一 个 都 继承 了 父 类 (Sale) 的 所 有 属性 和 方法 。 因 
此 ， 每 个 子 类 都 有 SaleID、SaleDate 等 。 在 这 个 例子 中 ， 每 个 子 类 也 都 有 附加 的 属性 ， 这 
些 属 性 对 它 自 己 特 定 的 类 来 说 是 唯一 的 。 每 个 子 类 也 都 有 一 个 带 有 下 划 线 的 唯一 属性 ， 如 
noOfPhoneSale。 有 下 划 线 的 属性 是 类 属性 ， 而 且 有 与 类 方法 一 样 的 特征 。 类 属性 是 静止 的 
变量 ， 并 且 包 含 与 所 有 同 种 类 型 实例 化 对 象 一 样 的 值 。 

不 仅 方 法 和 属性 是 通过 子 类 来 继承 的 ， 关 系 也 是 这 样 继承 的 。 在 图 10-13 中 ，Sale 对 象 
只 能 与 一 个 顾客 关联 。 每 个 子 类 继承 了 同样 的 关系 ， — M 最 后 ， 注 意 
Sale 类 的 标题 是 斜体 。 斜 体 类 名 表示 它 是 一 1 
是 不 会 有 Sale 类 的 对 象 。 条 访 让 的 所 有 宁 半 将 作为 必须 被 实 销 化 的 三 eg 系统 的 
每 个 订单 可 以 是 PhoneSale, InternetSale 或 StoreSale。 三 个 子 类 之 一 被 称 为 具体 类 ， 因 为 
它 能 被 实例 化 ， 换 言 之 ， 可 以 创建 对 象 。 抽 象 类 的 目的 通过 图 说 明了 ， 它 为 每 个 子 类 需要 的 
所 有 属性 和 方法 提供 了 一 个 中 心 存储 区 域 。 这 个 例子 证 明了 重用 面向 对 象 编 程 的 一 种 实施 方 
式 。 抽 象 类 中 的 属性 和 方法 允许 再 使 用 每 个 子 类 ， 仪 需要 编写 一 次 。 
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-accountNo: string {key} 
-name: string 
-billingAddress: string 
-shippingAddress: string 
-dayPhone: string 
-nightPhone: string 





-salelD: int (key) 
-saleDate: date 
-priorityCode: string 






-shipping&Handling: float 
-tax: float j n 
-grandTotal: float - s: 





xadditem ( ) +updateName ( ) 

*cancelSale ( ) xupdateAddress ( ) 

*xmakePayment ( ) *processSale ( ) 
á 


PhoneSale InternetSale StoreSale 


-storelD: string 


-noOfStoreSales: int 


-URLaddress: string 
-timeOfDay: string 
-timeToOrder: int 


-CclerkID: string 
-callingPhone: string 


-processTime: int 


-noOfWebSales: int 


-noOfPhoneSales: int 


Kj 10-13 ”销售 类 (抽象 ) 和 显示 继承 关系 的 三 个 具体 子 类 


10.5.3 ”开发 初步 的 设计 类 图 

为 了 说 明 如 何 开 始 设 计 过 程 ， 我 们 会 开发 一 个 基于 域 模型 的 初步 设计 类 图 。 图 10-14 是 
在 第 4 章 中 为 RMO 设计 的 域 模型 类 图 的 片段 。 

可 以 通过 扩展 域 模型 类 图 的 方法 来 构造 初步 设计 类 图 。 它 需要 两 个 步骤 : Cl) 给 属性 添 
加 类 型 和 初始 值 信息 ，( 2 ) 添加 导航 可 见 性 。 正 如 前 面 所 提 到 的 ， 面 向 对 象 设计 是 用 例 驱 动 
的 。 所 以 ， 我 们 先 选 择 一 个 用 例 ， 然 后 只 关注 这 个 用 例 所 涉及 的 类 。 

属性 细 化 

属性 细 化 很 简单 。 设 计 者 往往 凭借 自己 的 经 验 来 确定 属性 的 类 型 。 在 大 多 数 情况 下 ， 
所 有 属性 是 不 可 见 的 ， 并 且 前 面 带 有 “-”。 我 们 也 需要 增加 一 个 新 部 分 来 描述 该 类 的 方法 
特征 。 

导航 可 见 性 

就 像 前 面 提 到 的 ， 面 回 对 象 系统 是 相互 作用 的 对 象 的 集合 。 顺 序 图 记录 对 象 之 间 的 交 
互 。 然 而 ， 如 果 一 个 对 象 通过 发 消息 的 方式 和 另 一 个 对 象 进 行 交 互 ， 那 么 第 一 个 对 象 对 于 
第 二 个 对 象 来 说 必须 是 可 见 的 。 这 里 我 们 所 说 的 导航 可 见 性 ， 就 是 指 一 个 对 象 能 够 看 见 男 
一 个 对 象 并 与 其 进行 交互 的 能 力 。 在 设计 中 ， 我们 会 用 到 两 种 导航 可 见 性 ， 属性 导航 可 见 
性 和 参数 导航 可 见 性 。 属 性 导航 可 见 性 是 指 一 个 类 具有 一 个 引用 其 他 对 象 的 属性 ， 这 种 可 
见 性 是 通过 属性 引用 实现 的 。 参 数 导航 可 见 性 是 指 一 个 对 象 作为 参数 被 传递 给 男 一 个 对 象 。 
参数 通常 是 通过 一 个 方法 调用 来 传递 的 。 有 时 ， 开 发 人 员 直 接 把 导航 可 见 性 简称 为 导航 或 
可 见 性 ,但 是 我 们 推荐 使 用 导航 可 见 性 ,以便 与 属性 、 方 法 的 public H private 可 见 性 区 分 
开 梁 。 
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Promotion 


season 
year 
description 


startDate 
endDate 


PromoOffering 
price 
specialPrice 








- 
oe” 
- 
- 
e 
- 
- 
1 * sP 
.. e" 
- 
- 
a* 
E 
- 
- 


0..* accountNo {key} 
name 
Productitem billingAddress 
shippingAddress 
dayPhone 
nightPhone 


date 
transactionType 
amount 


productlD [key] 
vendor 
gender 
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description paymentMethod 















0..* 

Inventoryltem 
inventoryID (key) SalelD (key) 
size saleDate 
color 1 priorityCode 
options shipping&Handling 
quantityOnHand tax 
averageCost grandTotal 
reorderQuantity 


图 10-14 部 分 RMO 销售 子 系统 域 建 模 类 图 


图 10-15 所 示 的 是 Customer 类 和 Sale 类 之 间 的 单 回 导航 可 见 性 。 注 意 ， 在 Customer 
类 中 有 一 个 叫 mySale 的 变量 。 该 变量 指向 某 个 Sale 实例 ， 导 航 箭头 表示 一 个 Sale 对 象 必 须 
Xf Customer 类 可 见 。 在 这 个 例子 中 ， 我 们 添加 了 mySale 属性 来 强调 这 个 概念 。 


Customer 


-accountNo: string {key} 
-name: string 
-billingAddress: string 
-shippingAddress: string 


-salelD: int (key) 
-saleDate: date 
-priorityCode: string 
-shipping&Handling: float 
-tax: float 

-grandTotal: float 


-dayPhone: string 
-nightPhone: string 
-mySale: Sale 





图 10-15 Customer 和 Sale 之 间 的 属性 导航 可 见 性 


现在 ， 让 我 们 考虑 为 RMO 设计 类 图 添加 导航 可 见 性 。 别 忘 了 ， 我 们 目前 开发 的 只 是 初 
步 设 计 类 图 ， 所 以 在 随后 的 设计 过 程 中 ， 我 们 可 能 还 需要 对 图 中 的 导航 箭头 做 适当 的 修改 。 
在 构建 导航 可 见 性 时 ， 需 要 解决 的 基本 问题 是 : 哪些 类 需要 访问 其 他 类 以 及 能 访问 哪些 类 ? 
下 面 是 一 些 指导 原则 。 

e 一 对 多 关系 说 明了 上 级 /下 级 关系 通常 是 从 上 级 到 下 级 的 导航 ,例如 从 Sale 到 SaleItem。 

有 时 候 ， 这 些 关 系 组 成 了 导航 链 的 各 个 层次 ,例如 从 Promotion 到 ProductItem Ff $ll 


Inventoryltem 。 
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e 在 强制 关系 里 ， 一 个 类 的 对 象 在 没有 另 一 个 类 的 对 象 的 情况 下 是 不 能 存在 的 ， 通 第 
是 从 更 独立 的 类 到 不 独立 的 类 的 导航 ， 例如， 从 Customer 到 Sale. 

e 当 一 个 对 象 需要 获取 来 目 故 一 个 对 象 的 信息 时 ， 必 须 有 导航 箭头 指 辐 对象 本 号 或 父 类 。 

e 导航 葡 头 可 以 是 双 回 的 。 

图 10-16 是 用 例 Create phone sale 的 初步 设计 类 图 ， 它 是 基于 上 述 两 个 步骤 所 构建 
的 。 第 一 步 是 用 类 型 信息 和 可 见 性 来 细 化 属性 。 第 二 步 是 确定 哪些 类 要 被 包含 在 内 ， 哪 些 
类 需要 对 其 他 类 有 导航 可 见 性 。 我 们 确定 的 类 是 可 以 实现 用 例 的 。 我 们 决定 其 他 类 是 否 必 
要 时 ， 要 基于 所 需要 的 信息 。 例 如 ， 价 格 信息 是 在 PromoOffering 类 中 的 ， 而 描述 信息 是 在 
ProductItem 类 中 的 。 关 于 可 见 性 要 记 住 的 一 件 事 情 是 ， 这 里 的 类 是 编程 类 ， 而 不 是 数据 库 
类 。 所 以 ， 我 们 不 用 考虑 在 关系 数据 库 中 的 外 键 。 


«controller» 
SaleHandler 


-accountNo: string (key) 
-name: string 
-billingAddress: string 





-salelD: int (key) 
-saleDate: date 
-priorityCode: string 


-saleltemlD: int (key) 
-quantity: int 

-price: float 
-backorderStatus: string 







-shippingAddress: string 
-dayPhone: string 
-nightPhone: string 


-shipping&Handling: float 
-tax: float 
-grandTotal: float 





PromoOffering Productltem Inventoryltem 


-productlD: string (key) -inventoryID: string (key) 
-vendor: string -Size: string 
-gender: string -color: string 


-price: float 
-specialPrice: float 


-description: string -options: string 
-quantityOnHand: int 
-averageCost: float 
-reorderQuantity: int 


图 10-16 用例 Create phone sale 的 初步 设计 类 图 





图 10-16 中 多 了 一 个 设计 类 SaleHandler， 这 是 构造 型 充当 控制 类 的 角色 。 就 像 之 前 
提 到 的 ， 控 制 类 或 是 用 例 控制 套 就 是 一 个 能 在 用 例 处 理 过 程 中 有 帮助 的 工具 类 。 注 意 ， 它 的 
可 见 性 处 于 可 见 性 层次 中 的 顶部 。 

这 里 要 强调 三 点 : 第 一 ， 因 为 设计 的 细节 是 依靠 用 例 完 成 的 ， 所 以 我 们 需要 确保 顺序 ， 
图 支持 并 实现 最 初 定义 的 导航 ; 第 二 ， 导 航 箭头 要 随 着 设计 过 程 进行 相应 的 修改 ， 以 保持 
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和 设计 细节 的 一 致 ;， 第 三 ， 要 基于 为 用 例 创建 顺序 图 时 制定 的 设计 决策 为 每 个 类 添加 方法 
特征 。 

作为 在 开发 顺序 图 之 前 开始 的 步 又， 许多 开发 人 员 喜 欢 在 头脑 风暴 过 程 中 使 用 CRC E 
来 帮助 确定 包含 在 每 个 用 例 中 类 的 集合 。 下 一 节 我 们 会 解释 交互 图 是 如 何 帮助 面 向 对 象 细节 
设计 的 。 


10.6 用 CRC 卡 进 行 细节 设计 


CRC 卡 是 一 种 头脑 风暴 技术 ， 它 在 面向 对 象 开 发 者 中 非常 流行 。 在 这 里 ,“CRC” 是 
类 、 职 责 和 合作 这 几 个 词语 的 首 字 母 组 合 。 开 发 人 员 在 设计 阶段 使 用 这 种 技术 来 帮助 确定 类 
的 职责 和 为 一 个 特定 类 相互 合作 的 类 的 集合 。 

CRC 卡 是 简单 的 3x5 或 4x6 的 卡片 ， 用 线条 分 成 三 个 区 域 : 类 名 、 职 责 和 合作 类 。 
图 10-17 说 明了 RMO 的 CSMS 系统 中 CRC 卡 的 两 面 。 这 个 卡片 的 部 分 内 容 已 经 填 好 。 卡 
片 的 顶部 是 类 名 。 左 边 部 分 列 出 了 类 中 对 象 的 职责 ， 包 括 类 要 维护 的 信息 和 类 在 支持 某 些 用 
例 时 所 采取 的 措施 。 右 边 部 分 列 出 了 与 这 个 类 一 起 合作 支持 特定 用 例 的 其 他 类 。 括 号 内 的 信 
刀 是 从 合作 类 返回 信息 到 主 类 中 。 在 卡片 的 背面 ， 可 以 选择 列 出 在 一 个 特定 用 例 中 需要 的 重 
要 属性 。 










TOER 





图 10-17 CRC 卡 的 例子 


FE CRC 模型 的 处 理 过 程 通 常会 在 头脑 风暴 会 议 中 完成 。 使 用 CRC 卡 的 设计 会 议 从 开 
始 时 就 已 经 包含 了 大 量 的 信息 。 在 开始 设计 会 议 之 前 ， 每 个 团队 成 员 都 要 有 一 份 域 模型 类 图 
的 复印 件 。 当 然 ， 也 需要 有 用 例 图 或 用 例 列 表 。 其 他 细节 信息 ， 如 活动 图 、 系 统 顺 序 图 和 用 
例 描述 ， 都 要 和 空白 的 CRC 格式 卡片 一 起 提供 。 对 于 你 要 设计 的 每 个 用 例 ， 以 下 这 些 步 又 
要 反复 完成 。 
e 选择 用 例 一 一 因为 这 个 过 程 是 为 了 设计 或 辨识 一 个 简单 的 用 例 ， 所 以 一 开始 要 做 的 是 
用 一 组 没有 用 过 的 CRC 卡 。 因 为 我 们 正在 做 多 层 设计 ， 所 以 将 一 张 卡片 当 作 用 例 控 
mAr FA o 
e 确定 负责 这 个 用 例 的 问题 域 类 一 一 这 个 对 象 会 接收 到 用 例 控 制 器 发 送 的 第 一 个 消息 。 
使 用 在 分 析 阶 段 开 发 的 域 模型 ， 选 择 一 个 类 负责。 只 关注 问题 域 类 。 在 卡片 的 左边 
写 下 对 象 的 职责 。 例 如 ，Customer 对 象 可 能 是 负责 产生 新 销售 的 ， 所 以 职责 就 是 


Create phone Sale. 
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e 确定 必须 要 与 主要 对 象 类 合作 完成 用 例 的 其 他 类 一 一 其 他 类 将 会 需要 信息 。 对 于 创 
建 销 售 这 个 例子 来 说 ,我们 需要 Sale 类 卡片 和 Saleltem 卡片 ， 价 格 信息 可 能 来 源 于 
PromOffering 类 ，InventoryItem 类 会 被 用 来 检查 存货 。 在 主要 问题 域 卡 片上 列 出 这 
些 类 。 确 定好 其 他 类 之 后 ,在 卡片 上 写 下 它们 的 职责 。 此 外 ， 在 所 有 卡片 的 背面 写 
下 每 个 对 象 类 的 相关 信息 或 属性 。 
在 这 个 过 程 的 最 后 ， 你 会 拥有 一 组 CRC 卡 ， 它 们 能 合作 支持 用 例 。 这 个 过 程 可 以 用 几 
个 其 他 活动 来 强化 。 首 先 ，CRC 卡 可 以 放 在 昌 上 以 便 执 行 或 调用 。 换 名 话说， 调用 订单 可 
以 在 这 时 候 决 定 。 例 如 ，Customer 对 象 创建 了 一 个 Sale 对 象 ，Sale 对 象 创 建 了 Saleltem 对 
象 ， 然 后 Saleltem 对 象 访 问 了 ProductItem 和 InventoryItem 对 象 来 获取 信息 。 图 10-18 所 示 
为 用 例 Create phone sale 的 一 组 CRC 卡 。 





图 10-18 用例 Create phone sale 的 CRC 卡 模型 


另 一 个 有 帮助 的 步骤 是 增加 用 户 接口 类 。 如 果 用 户 是 团队 的 一 部 分 ， 如 果 用 户 接口 需求 
的 一 些 准 备 工 作 已 经 完成 ， 那 么 为 用 例 所 需 的 所 有 用 户 接口 窗口 类 添加 CRC 卡 是 很 有 效 的 。 
通过 增加 用 户 接口 类 ， 所 有 的 输入 和 输出 表格 可 以 包含 在 设计 阶段 中 。 很 显然 ， 这 就 变 成 了 
更 加 复杂 的 设计 。 

其 他 任何 工具 类 也 可 以 被 添加 到 解决 方案 中 。 例 如 ， 对 于 一 个 三 层 设 计 来 说 ， 数 据 访问 
对 象 会 成 为 解决 方案 的 一 部 分 。 每 个 持久 类 都 会 有 一 个 数据 访问 类 来 读 和 写 数据 库 。 

用 例 设 计 的 最 后 ， 还 剩 下 两 个 其 他 的 重要 任务 。 因 为 CRC 卡 只 有 单独 用 例 的 数据 ， 所 
以 信息 可 以 被 转换 成 设计 类 图 。 然 后 设计 类 图 可 以 变 成 新 系统 中 每 个 类 的 所 有 信息 所 在 的 中 
心 存储 库 。 

第 二 个 任务 是 将 一 组 CRC 卡 用 橡皮 筋 绑 在 一 起 ， 以 便 下 个 步 邓 中 的 使 用 。 如 果 用 例 是 
很 简单 的 ， 那 么 CRC 卡 由 程序 员 携 带 ， 然 后 实施 用 例 。 

为 了 完成 这 个 例子 ， 让 我 们 回 到 DCD， 基 于 在 头脑 风暴 会 议 中 创建 的 设计 信息 将 它 更 
新 。 图 10-19 所 示 为 一 个 更 新 了 的 DCD, 添加 了 几 个 方法 并 更 新 了 可 见 性 。 我 们 首先 注意 
的 是 添加 了 一 个 新 类 。 很 明显 ， 我 们 在 初步 设计 类 图 中 忽视 了 OrderTransaction 类 。 我 们 也 
注意 到 OrderHandler 类 需要 对 Sale 类 具有 可 见 性 ， 以 此 来 处 理 支付 过 程 。 比 较 在 CRC 卡 上 
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确定 的 职责 以 及 每 个 类 中 描述 的 方法 名 ， 注 意 其 密切 关系 。 


«controller» 
SaleHandler SaleTransaction 


-transactionID: int (key) 
-saleDate: date 
-transactionType: string 





*processNewSale ( ) 
-addltemsToSale ( ) 
«makePayment ( ) 


-amount: float 
-payMethod: string 


*processPayment ( ) 


-orderitemiD: int (key) 
-quantity: int 

-price: float 
-description: string 
-backorderStatus: string 









Customer 


-accountNo: string (key) -salelD: int (key) 

-name: string -saleDate: date 
-billingAddress: string -priorityCode: string 
-shippingAddress: string -shipping&Handling: float 
-dayPhone: string -tax: float 

-nightPhone: string -grandTotal: float 












-updateName ( ) 
+updateAddress ( ) 
*processSale ( ) 

«requestHistory ( ) 


addltem ( ) 
*updatelnformation ( ) 
*requestShipping ( ) 


*updatelnformation ( ) 
*cancelltem ( ) 
*requestBackorder ( ) 







*updateStatus ( ) 
*cancelSale ( ) 
«makePayment ( ) 





Productltem Inventoryltem 


-productlID: string (key) -inventorylID: string (key) 
-vendor: string -Size: string 

-gender: string -color: string 
-description: string -options: string 


-cataloglD: string {key} 
-productID: string (key) 
-price: float 
-specialPrice: float 
-quantityOnHand: int 
-averageCost: float 
-reorderQuantity: int 





*getPrice ( ) *getDescription ( ) *updateQOH ( ) 


图 10-19 用例 Create phone sale 更 新 之 后 的 设计 类 图 


通常 ， 当 程序 员 开 始 使 用 CRC 卡 时 ， 他 们 会 列 出 类 的 许多 不 同 职责 。 例 如 ， 开 发 人 员 
可 能 会 说 SalrItem 类 应 该 有 价格 。 实 际 上 ，PromoOffering 类 会 提供 价格 ， 然 后 SaleItem 会 
使 用 。 换 言 之 ， 它 和 方法 很 相似 ， 通 常 是 帮助 考虑 职责 的 一 一 请 求 做 某 些 事 而 不 是 发 生 事 情 
时 随机 地 采取 措施 。 


10.7 细节 设计 的 基本 原则 


既然 你 已 经 了 解 了 一 个 面 加 对象 程序 是 如 何 运行 的 ， 也 学 习 了 设计 类 的 表示 方法 ， 让 我 
们 来 回顾 一 些 指导 设计 决策 的 基本 原则 。 在 本 章 中 ， 我 们 讨论 面向 对 象 设计 的 步骤 时 已 经 使 
用 了 这 些 原 则 ， 因 为 它们 对 面 回 对 象 设计 的 每 一 部 分 都 很 重要 。 


10.7.1 #8 
在 前 面 的 例子 中 ，Customer 对 Sale 有 导航 可 见 性 ， 也 可 以 说 Customer 和 Sale ERA 
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的 ， 或 者 是 有 联系 的 。 耦 合 是 对 设计 类 图 中 类 与 类 之 间 连 接 关 系 紧 密 程度 的 定性 度量 。 一 种 
比较 容易 理解 耦合 的 方法 是 ， 看 设计 类 图 中 导航 箭头 的 个 数 。 对 系统 来 说 ， 罚 耦合 比 强 耘 合 
好 。 换 句 话 说 ， 较 少 的 导航 可 见 性 箭头 说 明 系 统 更 容易 理解 和 维护 。 

我 们 说 耦合 是 定性 的 度量 ， 是 因为 在 系统 中 并 没有 一 个 特定 的 数字 来 定量 地 说 明 耦 合 。 
设计 者 必须 对 耦合 有 一 定 的 感觉 一 -也 就 是 当 耦 合 太 强 或 太 弱 时 能 认识 到 。 耦 合 是 作为 一 个 
设计 过 程 用 例 被 评价 的 。 通 和 常 ， 如 果 每 个 用 例 设计 都 有 合适 的 耦合 级 别 ， 那 么 整个 系统 也 会 
有 比较 合适 的 耦合 。 

我 们 再 回顾 一 下 图 10-1， 仔 细 观 察 对 象 之 间 的 消息 流 。 很 明显 ， 互 相通 信 的 对 和 象 必须 
有 导航 可 见 性 ， 所 以 它们 就 是 耦合 的 。 输 入 窗口 对 象 为 了 学 生 对 象 发 送 消 息 ， 则 它 对 学 生 对 
象 必须 有 导航 可 见 性 ， 所 以 输入 窗口 对 象 和 学 生 对 象 是 耦合 的 。 但 是 注意 ,输入 窗口 对 象 并 
没有 和 数据 库 对 象 连接 ， 所 以 它们 之 间 不 是 耦合 的 。 如 果 我 们 设计 一 个 系统 使 输入 窗口 对 象 
也 可 以 访问 数据 库 对 象 ， 那 么 这 个 用 例 的 整体 耦合 度 将 会 增加 一 一 也 就 是 说 ， 会 有 更 多 的 连 
接 。 这 样 做 是 好 还 是 坏 呢 ? 在 这 个 简单 的 例子 中 ， 这 也 许 不 会 成 为 问题 。 但 是 对 一 个 有 10 
个 或 更 多 用 例 的 系统 ， 无 规则 的 连接 和 导航 可 见 性 会 导致 很 强 的 耦合 ， 使 系统 分 析 变 得 很 
复杂 。 

那么 ， 为 什么 强 斐 合 度 不 好 呢 ? 主要 的 原因 是 一 个 类 的 变化 会 波及 整个 系统 。 因 此 ， 有 
经 验 的 分 析 员 会 尽量 简化 耦合 ， 并 降低 对 新 系统 设计 的 影响 。 


107.2 WE 


内 聚 指 的 是 一 个 类 中 各 种 功能 的 一 致 性 。 内 聚 是 对 一 个 类 的 功能 一 致 性 的 定性 度量 。 比 
如 在 图 10-1 中 ,我 们 希望 学 生 类 有 这 样 的 方法 或 功能 ， 即 能 够 输入 学 生 信 息 ， 如 学 生 的 学 
号 或 名 字 。 这 代表 了 单一 功能 和 高 内 聚 类 。 但 是 如 果 同 一 个 对 象 也 有 分 配 教室 或 分 配 教授 的 
方法 呢 ? 类 的 内 聚 度 就 会 被 减弱 。 

低 内 聚 的 类 有 有 几 个 方面 的 负 效 应 。 第 一 ， 它 们 难于 维护 。 因 为 它们 有 很 多 不 同 的 功能 ， 
所 以 对 系统 内 的 变化 非常 敏感 ， 容 易 产 生 连 锁 反 应 。 第 二 ， 很 难 再 次 使 用 这 些 类 。 它 们 有 很 
多 不 同 的 (通常 是 无 关 的 ) 功能 。 因 此 ， 在 其 他 环境 下 的 再 次 使 用 是 没有 意义 的 。 比 如 , 一 
个 有 按键 功能 的 按钮 经 常 被 再 次 使 用 。 但 是 ， 有 按键 功能 和 用 户 登 录 功 能 的 按钮 类 却 很 少 
被 重用 。 最 后 一 个 缺点 是 没有 内 聚 的 类 难于 理解 。 通 帝 ， 它 们 的 功能 相互 交叉 ， 逻 辑 非 党 
M A. 

虽然 内 聚 无 法 用 一 个 度量 系统 来 衡量 ， 但 是 我 们 可 以 把 类 的 内 聚 性 分 成 极 低 、 低 、 中 等 
以 及 高 内 聚 4 种 类 型 。 我 们 最 需要 的 是 高 内 聚 。 一 个 极 低 内 聚 的 类 可 以 是 这 样 的 ， 它 在 不 同 
的 功能 领域 都 有 服务 的 任务 ， 比 如 一 个 类 既 可 以 访问 网 络 又 可 以 访问 数据 库 ， 这 两 种 活动 是 
完全 不 同 的 ， 而 且 是 为 了 达到 不 同 的 目的 ， 因 此 我 们 把 它们 放 在 一 个 类 里 就 会 造成 低 内 聚 。 

举 个 低 内 聚 的 例子 。 这 个 类 可 能 在 相关 领域 有 不 同 的 任务 ， 比 如 说 一 个 类 完成 了 数据 库 
中 所 有 表 的 数据 访问 功能 。 然 而 ， 更 好 的 方法 是 用 不 同 的 类 来 访问 用 户 信息 、 命 令 信 息 和 库 
信息 。 虽 然 功 能 是 一 样 的 一 一 这 两 种 方法 都 访问 数据 库 一 一 但 是 传人 和 导出 的 数据 类 型 是 不 
一 样 的 。 所 以 ， 与 整个 数据 库 连 接 的 类 就 不 像 只 与 用 户 表 连 接 的 类 那样 易于 再 次 使 用 。 

举 个 中 等 内 聚 的 例子 。 这 个 类 有 联系 密切 的 相关 任务 ， 比 如 一 个 维护 信息 和 客户 账号 信 
乱 的 类 。 可 以 定义 两 个 高 内 聚 的 类 : 一 个 类 记录 客户 信息 ， 比 如 名 字 和 地 址 ; 另 一 个 或 一 组 
类 记录 客户 账号 ， 比 如 余额 、 支 出 、 信 用 卡 信息 和 所 有 的 财务 活动 。 如 果 客 户 信息 和 账号 信 
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类 都 是 可 以 接受 的 。 


10.7.3 变量 保护 


设计 中 一 条 基本 的 准则 是 变量 保护 一 一 它 的 思想 是 系统 中 不 会 变化 的 那 部 分 应 该 和 那些 
将 会 变化 的 部 分 隔离 开 来 。 在 设计 系统 时 ， 你 应 该 试 着 将 系统 中 比较 稳定 的 部 分 和 需要 改变 
的 部 分 分 开 。 

变量 保护 是 驱动 多 层 设 计 模 型 的 原则 。 设 计 者 应 该 将 所 有 用 户 接口 逻辑 和 业务 逻辑 
混合 在 同一 个 类 中 。 事 实 上， 在 早期 的 面向 对 象 、 事 件 驱 动 系统 中 ， 如 那些 用 早期 VB 和 
PowerBuilder 版 本 建立 的 系统 ， 业 务 逻 辑 会 包含 在 视图 层 类 中 通常 会 以 窗口 输入 的 格 
式 。 许 多 Web 应 用 程序 也 结合 了 HTML 和 业务 逻辑 。 这 种 设计 的 问题 是 当 接口 需要 被 更 新 
时 ， 所 有 的 业务 逻辑 都 要 被 重 写 。 一 个 更 好 的 方法 是 将 用 户 接口 逻辑 和 业务 逻辑 分 离 。 然 
后 ， 用 户 接口 可 以 在 不 影响 业务 逻辑 的 情况 下 被 重 写 。 换 名 话说， 业务 逻辑 一 一 为 了 变 得 更 
稳定 一 一 在 用 户 接口 中 是 变量 保护 的 。 

此 外 ， 如 果 更 新 业务 逻辑 需要 添加 新 类 和 新 方法 呢 ? 如 果 用 户 接口 类 与 业务 类 是 紧 紧 地 
联系 的 ， 那 么 在 用 户 接 口 类 中 变化 的 影响 是 连带 的 。 然 而 ， 因 为 用 户 接 口 可 以 发 送 所 有 的 输 
入 消息 到 用 例 控制 右 类 ， 所 以 业务 逻辑 中 方法 或 类 的 改变 是 与 控制 器 类 分 开 的 。 你 会 发 现 变 
量 保护 影响 了 每 个 设计 决策 ， 所 以 你 应 该 观察 和 认识 在 所 有 设计 活动 中 这 个 原则 的 应 用 。 


10.7.4 间接 


间接 是 通过 放置 一 个 充当 连接 的 中 间 件 来 分 离 两 个 类 或 其 他 系统 组 件 的 原则 。 换 句 话 
说 ， 间 接 不 是 从 A 直接 到 B， 而 是 首先 通过 一 个 中 间 者 C。 或 者 用 消息 术语 ， 不 是 从 A 发 
送 消息 到 B， 而 是 让 A 先 发 消 息 给 C， 然 后 C 再 将 消息 传送 给 B。 

尽管 变量 保护 有 很 多 方法 ， 但 是 经 常 使 用 的 是 间接 。 插 入 一 个 中 间 对 象 使 得 系统 中 任 
何 变 量 与 这 个 中 间 对 象 都 是 可 以 分 离 的 。 间 接 同 样 是 一 条 有 助 于 系统 安全 的 设计 准则 。 许 多 
公司 在 内 网 和 外 网 之 间 设 有 防火 墙 和 代理 服务 器 ， 代 理 服 务 器 可 以 接收 和 发 送 消息 。 代 理 服 
务 器 就 像 一 个 真正 的 服务 器 ， 它 接收 E-mail 和 HTML 页 面 请 求 等 消息 。 但 是 它 并 不 是 一 个 
真正 的 服务 器 ， 它 只 是 接收 消息 并 将 它们 分 发 给 客户 ， 这 样 就 可 以 设置 安全 控制 以 便 保护 
系统 。 


10.7.5 ”对 象 职责 


面向 对 象 开 发 的 一 个 基本 准则 是 对 象 职责 的 思想 ， 即 由 对 象 负责 实施 系统 过 程 。 这 些 职 
责 可 以 分 为 两 类 : 认识 和 行动 。 换 句 话 说 ,一 个 对 象 应 该 知道 什么 ， 以 及 一 个 对 象 应 该 做 或 
者 激 起 什么 。 
“认识 ”包括 这 样 的 职责 ， 如 认识 目 己 的 数据 ， 认 识 其 他 一 起 协作 执行 用 例 的 类 。 很 明 
一 个 类 应 该 认识 自己 的 数据 ， 了 解 存 在 什么 样 的 属性 ， 以 及 怎样 维持 这 些 属 性 的 信息 ， 
dps Amm. 比如 ， 在 一 个 对 象 初始 化 的 时 候 ， 没 有 被 作为 参数 传输 
的 数据 可 能 也 是 需要 的 。 一 个 对 象 应 该 认识 到 ， 也 就 是 说 ， 一 个 对 象 应 该 具有 对 回 它 提供 信 
息 的 对 象 的 导航 可 见 性 。 比 如 ， 在 图 10-8 中 ,学 生 类 的 第 一 个 构造 器 不 接收 学 生 ID 值 作为 
参数 。 学 生 类 负责 根据 它 所 知道 的 某 些 原则 创建 一 个 新 的 学 生 ID 值 。 
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“行动 ”包括 一 个 对 象 所 做 的 支持 用 例 执行 的 所 有 活动 。 一 些 活动 接收 和 发 送信 息 。 男 
一 些 对 象 负 责 实例 化 或 创建 完成 用 例 所 需 的 新 的 对 象 。 类 之 间 要 相互 协作 来 完成 用 例 的 实 
施 ， 一 些 类 负责 统筹 协作 。 例 如 用 例 Create phone sale, Sale 类 负责 创建 Saleltem XZR, 5j 
一 个 类 ， 如 InventoryItem， 只 负责 提供 它 自己 的 信息 。 


本 章 小 结 | 

系统 开发 人 员 主 要 的 创造 性 活动 是 编写 能 解决 业务 问题 的 计算 机 软件 。 最 近 ， 本 书 关 注 
的 是 两 个 主要 的 活动 : 理解 用 户 需 求 (业务 问题 ) 和 解决 并 设想 解决 方案 系统 。 本 章 关 注 的 
是 如 何 部 署 和 开发 解决 方案 系统 一 一 也 就 是 设计 系统 。 系 统 设计 是 一 座 桥梁 ， 它 将 业务 需求 
转换 为 程序 员 能 用 来 编写 解决 方案 系统 的 术语 。 

结构 化 设计 是 部 署 新 系统 的 第 一 步 。 它 的 目的 是 确定 新 系统 中 不 同 组件 的 结构 和 部 署 。 
组 件 图 显示 了 新 系统 中 不 同 的 可 执行 组 件 以 及 它们 是 如 何 与 其 他 组 件 相 联系 的 。 许 多 新 系 
统 是 企业 级 系统 ， 因 为 它们 被 用 在 组 织 的 各 个 位 置 。 它 们 也 能 共享 资源 ， 如 公共 的 信息 数 
据 库 。 

一 旦 结构 化 设计 确定 了 ， 就 要 开始 细节 设计 。 细 节 设 计 的 目的 是 决定 单个 类 的 对 象 和 方 
法 ， 以 此 来 支持 用 例 。 细 节 设 计 的 过 程 是 用 例 驱动 的 ， 因 为 它 是 为 每 个 用 例 而 做 的 。 

细节 设计 的 过 程 可 以 分 成 两 个 主要 部 分 : 开发 设计 类 图 (DCD) 和 开发 交互 类 的 集合 及 
通过 顺序 图 所 得 到 的 每 个 用 例 的 方法 。DCD 通常 用 两 个 步骤 来 开发 。 初 步 设 计 类 图 是 基于 
域 模型 类 图 而 创建 的 ， 但 是 它 会 经 过 修改 和 拓展 成 为 顺序 图 。 描 述 对 象 如 何 合作 的 主要 方法 
是 使 用 CRC 卡 。 对 于 简单 的 用 例 ， 一 组 CRC 卡 对 编写 代码 来 说 已 经 足够 了 。 对 于 更 复杂 的 
用 例 来 说 ，CRC 卡 是 用 作 开 发 顺序 图 的 开端 。 

我 们 建议 开始 一 个 更 正规 的 系统 设计 而 不 是 一 开始 就 编写 代码 的 原因 在 于 ， 最 终 系统 是 
更 加 强健 的 和 可 维护 的 。 将 设计 看 作 严 格 的 活动 来 做 能 建立 出 更 好 的 系统 。 一 些 基 本 原则 应 
该 在 系统 开发 过 程 中 被 考虑 ， 两 个 关键 思想 是 耦合 和 内 聚 。 在 一 个 好 的 系统 中 ， 类 之 间 的 是 
低 耦 合 的 ， 每 个 类 是 高 内 聚 的 。 另 外 一 个 重要 的 原则 是 变量 保护 ， 意 思 是 系统 的 一 些 部 分 要 
被 保护 ， 而 不 是 和 男 一 些 不 稳定 的 、 会 随时 变化 的 部 分 紧 紧 相连 。 成 为 一 个 优秀 的 开发 人 员 
需要 学 习 和 遵循 好 的 设计 原则 。 


复 习题 

1. 用 你 自己 的 话 描述 面向 对 象 程序 是 如 何 运 行 的 。 

2. 什么 是 实例 化 ? 

3. 列 出 用 在 面向 对 象 系统 设计 中 的 模型 。 

4. 模型 结构 化 设计 中 用 到 的 UML 图 是 什么 ? 

5. 解释 域 类 与 设计 类 的 区 别 。 

6. 什么 是 企业 级 系统 ? 为 什么 它 在 设计 阶段 是 重要 的 ? 
7. 客户 端 / 服 务 器 网 络 系统 和 因特网 系统 的 区 别 有 哪 些 ? 
8. 什么 是 API ? 为 什么 它 很 重要 ? 

9. 被 用 来 确定 组 件 接口 的 符号 是 什么 ? 

10. 问题 域 类 和 设计 类 在 表示 上 的 区 别 是 什么 ? 

11. 用 你 自己 的 话 描述 面向 对 象 细节 设计 的 步骤 。 
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2. 用 例 驱 动 的 设计 是 什么 意思 ， 什 么 是 用 例 实现 ? 
3. 什么 是 持久 类 、 实 体 类 、 边 界 类 、 控 制 类 和 数据 访问 类 ? 


14. 什么 是 类 方法 和 类 属性 ? 


5. 什么 是 属性 可 见 性 和 方法 可 见 性 ? 设计 类 图 中 显示 的 是 哪 种 类 型 的 可 见 性 ? 


16. 什么 是 方法 特征 ? 
17. 比较 抽象 类 和 具体 类 ， 并 给 出 相应 的 例子 。 
18. 描述 导航 可 见 性 。 为 什么 它 在 细节 设计 中 是 重要 的 ? 


9. 列 出 一 些 典 型 的 环境 ， 在 这 些 环境 中 发 生 的 是 直接 的 导航 可 见 性 。 


20. CRC 卡 中 维护 的 是 什么 信息 ? 


1. CRC 卡 设计 会 议 的 目的 是 什么 ? 
2. 比较 厢 合 和 内 聚 的 思想 。 
3. 什么 是 变量 保护 ? 为 什么 它 在 细节 设计 中 是 重要 的 ? 


24. 对 象 职责 是 什么 意思 ? 为 什么 它 在 细节 设计 中 是 重要 的 ? 
问题 和 练习 


— -e 


Qə 


Un 


. 给 出 以 下 系统 描述 ， 为 内 部 困 面 网 络 系 统 (如 不 需要 因特网 ) 开发 组 件 图 。 


BESD 系统 是 由 人 力 资 源 部 首先 使 用 的 ， 而 且 包 含 机 密 信 息 。 因 此 ， 它 要 作为 一 个 内 
部 系统 而 开发 ， 没 有 任何 因特网 元 率 。 系 统 的 数据 库 是 人 力 欣 源 员工 数据 库 (HRED), X 
个 数据 库 是 通过 公司 内 几 个 其 他 系统 共享 的 。 

系统 设计 观点 中 的 屏幕 有 两 种 类 型 : 简单 的 查询 屏幕 和 复杂 的 查询 /更 新 屏幕 。 人 简单 
的 查询 屏幕 只 访问 数据 ， 不 需要 业务 逻辑 。 复 杂 的 屏幕 通常 是 做 基于 复杂 业务 规则 的 很 复 
杂 的 计算 。 这 些 程序 通常 能 访问 公司 内 其 他 数据 库 的 数据 表 。 

数据 库 总 是 会 存在 于 一 个 中 心 数 据 库 服务 右上 。 应 用 程序 本 身 会 被 安装 在 每 个 允许 访 
问 的 台式 机 上 ， 并 且 它 会 通过 访问 的 用 户 控制 屏幕 和 程序 功能 。 


. 为 下 面 的 Facebook 应 用 程序 的 描述 开发 组 件 图 。 


Facebook 平台 是 为 所 有 Facebook 用 户 开 发 的 应 用 程序 。 编 写 一 个 新 程序 ， 人 允许 
Facebook 用 户 给 朋友 发 送礼 物 和 问候 卡 (这 些 都 是 真实 的 礼物 和 卡片 ， 不 是 电子 图 片 )。 
这 个 程序 是 在 Facebook 内 部 服务 硕 上 运行 的 ， 拥 有 上 自己 的 信息 数据 库 ， 包 括 已 经 发 送 了 
的 礼物 和 卡片 的 列表 。 礼 物 和 卡片 的 实体 店 必须 位 于 不 同 的 服务 器 ， 因 为 它 是 一 般 互 联网 
销售 店面 的 一 部 分 。 这 个 店面 维持 了 要 销售 的 库存 产品 的 数据 库 信 息 ， 并 且 收 集 信用 卡 支 
付 信息 。 | 


.本 章 中 ， 我 们 开发 了 初步 设计 类 图 、 一 组 CRC 卡 和 Create phone sale 用 例 的 最 终 设计 类 


图 。 为 用 例 Look up item availability 创建 同样 的 三 个 图 。 


. 找到 一 家 公司 ， 它 是 使 用 CRC 卡 来 做 面向 对 象 设计 的 。 你 所 在 大 学 的 信息 系统 单元 通常 


是 使 用 面向 对 象 技术 的 。 参 与 CRC 设计 头脑 风暴 会 议 。 采 访 一 些 开 发 人 员 ， 了 解 他 们 对 
CRC 卡 使 用 效率 的 感觉 。 查 询 在 会 议 之 后 需要 什么 文档 及 如 何 使 用 。 | 


. 找到 一 家 公司 ， 它 拥有 企业 级 系统 (如 果 你 正在 为 这 家 公司 工作 ， 那 么 就 查看 一 下 他 们 使 


用 的 系统 是 什么 )。 分 析 系 统 ， 然 后 开发 组 件 图 和 部 署 图 。 


6. 找 一 个 使 用 Java 开发 的 系统 。 如 果 可 能 ， 找 到 一 个 有 互联 网 用 户 接口 和 基于 网 络 的 用 户 


接口 。 它 是 多 层 (三 层 或 两 层 ) 的 吗 ? 你 能 确定 视图 层 类 、 域 层 类 和 数据 访问 层 类 吗 ? 
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7. 找到 一 个 使 用 Visual Studio . NET (VB 或 CH) 开发 的 系统 。 如 果 可 能 ， 找 到 一 个 有 互联 
网 用 户 接 口 和 基于 网 络 的 用 户 接 口 。 它 是 多 层 (三 层 或 两 层 ) 的 吗 ” 业务 逻辑 在 哪里 ?你 
能 确定 视图 层 类 、 域 层 类 和 数据 访问 层 类 吗 ? 

8. 选择 一 种 你 熟悉 的 面向 对 象 编程 语言 。 找 到 支持 该 语言 的 程序 设计 集成 开发 环境 。 测 试 一 
下 从 现 有 代码 产生 的 UML 类 图 的 逆向 工程 的 处 理 能 力 。 评 价 一 下 效果 如 何 ， 模 型 使 用 得 
轻松 吗 ? 它 能 输入 UML 图， 并 产生 类 定义 草图 吗 ? 写 个 报告 ， 讲 讲 有 关 它 的 工作 过 程 以 
及 它 能 生成 什么 样 的 UML 模型 。 

9. 绘制 能 显示 以 下 信息 的 UML 设计 类 。 

类 名 是 Boat， 它 是 实体 类 。 所 有 三 个 属性 是 private 的 字符 串 ， 且 初始 值 是 空 。 属 性 
boat 标识 符 有 主键 “key”。 其 他 属性 是 boat 的 制造 商 和 模型 。 还 有 一 个 整数 型 的 类 属性 ， 
包括 所 有 被 实例 化 的 boat 对 象 的 总 量 。Boat 方法 包括 创建 一 个 新 实例 、 更 新 制造 商 、 更 
新 模型 以 及 获取 boat 标识 符 、 人 制造 商 和 模型 年 份 。 有 一 个 类 方法 ， 它 能 获取 所 有 boat 的 
数量 。 
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面 问 对 象 设计 : 用 例 实 现 





学 习 目 标 

阅读 本 章 后 ， 你 应 该 具备 的 能 力 : 
解释 设计 中 不 同 种 类 的 目标 和 层次 。 
为 实现 用 例 开发 顺序 图 。 
为 细节 设计 开发 协作 图 。 
开发 更 新 的 设计 类 图 。 
开发 多 层 子 系统 包 。 
解释 设计 模式 并 识别 不 同 的 特殊 模式 。 


开篇 案例 NEW Capital Bank: 第 二 部 分 


NEW Capital Bank 的 集成 顾客 账户 系统 项 目 已 经 进行 了 2 个 月 。 尽 管 由 于 团队 仍 处 于 
学 习 和 迭代 开发 项 目的 进程 中 而 会 有 少许 障碍 ， 第 一 次 迭代 开发 依然 运行 得 很 顺利 。 项 目 领导 
Bill Santora 正在 与 Charlie Hensen 其 中 一 个 团队 的 领导 一 一 讨论 一 些 系统 技术 的 细节 ， 
从 而 为 迭代 回顾 做 准备 。 

“关于 细节 设计 你 的 团队 有 何 感 受 ?”Bill 问 Charlie 一 一 这 位 早期 正式 评审 设计 的 成 员 之 
一 。“ 我 知道 一 些 程序 设计 人 员 想 从 为 用 户 开发 的 用 例 描述 中 直接 编写 代码 。 他 们 并 不 乐意 
花 时 间 设 计 。 这 还 是 个 问题 吗 ?” 

“ 它 运行 得 已 经 非常 好 了 ,”Charlie 说 ,“ 你 知道 ， 刚 开始 我 保持 怀疑 ， 认 为 这 浪费 了 很 
多 时 间 。 然 而 ， 这 让 我 们 一 起 工作 得 更 好 ， 因 为 我 们 知道 其 他 团队 成 员 在 做 些 什 么 。 我 同样 
认为 这 样 的 系统 更 具 稳 定性 。 我 们 都 是 用 同样 的 方法 ， 也 共享 了 大 量 的 课程 。 当 然 ， 我 们 不 
用 浪费 大 量 时 间 去 画 一 些 草图 。 就 使 用 而 言 ， 我 们 用 一 些 快速 图 纸 记 录 设 计 。 

“你 对 于 我 们 方法 的 优 缺 点 有 何 见解 ?”Bill 问 。“ 或 者 你 认为 在 下 一 个 迭代 中 有 什么 更 
好 的 改进 方法 ?”“ 我 确实 欣赏 首先 使 用 CRC 卡 来 做 一 个 初步 设计 的 方法 。” Charlie 回答 。“ 通 
过 一 些 用 户 来 确认 我 们 的 合作 是 正确 的 ， 这 是 一 个 很 好 的 方法 。 关 于 简单 的 用 例 ， 我 们 可 以 
和 用 户 一 起 来 展示 用 户 界 面 。 在 CRC 卡 和 用 户 界 面 规格 之 间 ， 我 们 应 该 有 足够 的 程序 ， 特 
别 是 现在 我 们 已 经 确立 的 基本 结构 。 接 着 ， 对 于 更 复杂 的 用 例 ， 我 们 可 以 继续 去 做 ， 并 通过 
顺序 图 做 一 个 详细 的 设计 。 关 于 顺序 图 的 优点 是 它们 足够 详细 ， 可 以 为 初级 程序 员 传递 我 们 
的 设计 想法 ， 这 使 他 们 在 团队 贡献 中 效率 更 高 。” 

“所 以 ， 你 会 更 改 我 们 的 方法 或 者 你 认为 这 样 的 方法 对 吗 ?”Bill 问 ， 他 依然 在 寻找 改进 
程序 的 方法 。 

“现在 它 运 行 得 很 好 。” Charlie 说 。 “我 喜欢 它 的 一 点 是 我 们 有 共同 的 DCD， 每 个 人 都 
能 访问 和 检查 。 当 你 准备 在 一 个 类 中 播 入 一 些 代码 以 检查 类 的 已 有 功能 时 ， 这 才 是 它 的 真正 
用 处 。 中 心 存储 库 是 一 个 伟大 的 工具 ， 它 让 我 们 所 有 的 代码 和 图 变 得 形式 化 。 我 疑惑 的 是 是 
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否 有 方法 能 够 更 多 地 使 用 这 一 工具 。 此 外 ， 我 认为 我 们 可 以 一 起 将 这 一 方法 运用 到 为 一 个 送 
代 中 去 ， 并 看 看 是 否 存在 需要 改进 的 地 方 。 














11.4 引言 


第 10 章 解 释 了 适用 于 多 层 系统 的 设计 理念 和 模型 以 及 结构 设计 。 章 市 后 面 的 部 分 介绍 了 
相关 联 的 面向 对 象 细节 设计 的 理念 。 你 同时 也 学 到 了 如 何 通过 CRC 卡 和 设计 类 图 来 标识 用 哪些 
类 的 协作 来 执行 用 例 。 可 以 通过 由 这 两 个 步骤 产生 的 设计 信息 来 对 简单 的 用 例 进行 反复 编译 。 

这 一 章 将 更 深入 和 系统 地 讲解 面向 对 象 的 细节 设计 。 细 节 设 计 可 以 在 多 个 层面 解决 ， 对 
于 初学 者 来 说 ， 可 以 定义 一 个 比较 简单 但 完整 的 过 程 。 这 一 章 注 重 基于 顺序 图 和 设计 模式 的 
用 例 来 实现 基础 原理 。 一 旦 精通 这 两 个 主题 ， 你 就 是 一 名 面向 对 象 的 设计 者 。 可 以 借阅 一 些 
关于 设计 模式 和 设计 方法 的 优秀 书籍 。 

用 于 扩展 详细 设计 过 程 的 方法 称 作 用 例 实现 。 在 用 例 实现 中 ， 每 个 用 例 都 被 独立 使 用 来 
定义 所 有 相互 合作 的 类 。 作 为 这 一 过 程 的 一 部 分 ， 任 何其 他 实用 工具 或 文 持 类 都 会 被 标识 。 
在 此 过 程 中 需要 注意 定义 类 ， 从 而 维护 多 层 结构 设计 的 完整 性 。 正 如 通过 一 个 又 一 个 的 用 例 
来 定义 类 的 细节 ， 设 计 图 的 更 新 也 是 必要 的 。 

这 一 章 的 最 后 简短 地 介绍 了 设计 模式 。 正 如 任何 工程 准则 一 样 ， 某 些 程序 经 尝试 后 已 经 
成 为 行 之 有 效 的 解决 方法 。 即 使 面向 对 象 的 开发 是 一 个 相对 年 轻 的 工程 学 科 ， 但 它 提供 了 标 
准 的 方法 来 设计 用 例 ， 带 来 了 稳定 且 构 建 良 好 的 解决 方案 。 你 将 学 到 一 些 标 准 的 设计 或 模式 。 


11.2. 多 层 系 统 的 细 忆 设计 


“第 10 章 中 关于 CRC 卡 的 讨论 介绍 了 理想 的 合作 对 象 ， 可 以 执行 各 种 用 例 。 然 而 ， 使 用 
CRC 卡 的 设计 会 议 关 注 问 题 域 类 ， 而 对 影响 细节 设计 的 多 层 问题 关注 其 少 。 这 一 章 将 深入 
描述 所 有 多 层 系 统 的 细节 设计 。 

回顾 第 10 章 中 的 图 10-1， 有 三 个 代表 着 系统 三 个 层次 的 对 象 。 每 个 对 象 有 一 个 确定 的 
职能 。 输 入 窗 日 这 个 对 象 负责 的 主要 是 格式 化 并 在 屏幕 上 展示 学 生 信 息 。 它 同时 负责 接收 输 
大 数据 , .不 管 是 学 生 信 息 还 是 更 改 的 信息 ， 并 将 之 转发 到 系统 。 对 象 也 可 能 处 理 一 些 输入 数 
据 的 编辑 。 这 一 对 象 从 何 而 来 ?这 一 对 象 的 作用 和 方法 是 什么 ? 确认 和 定义 窗口 对 象 是 应 用 
设计 和 用 户 界 面 设 计 的 一 部 分 。 

学 生 对 象 代 表 了 中 间 层 ， 或 是 对 于 用 例 而 言 的 业务 逻辑 层 。CRC 设计 部 分 将 帮助 你 设 
计 这 一 层 对 象 的 结构 。 然 而 ， 你 也 许 会 注意 到 CRC 卡 相 当 非 正式 ， 尤 其 是 尝试 从 对 象 职能 
中 确定 类 的 方法 时 。CRC 卡 提供 了 在 定义 方法 特征 中 的 小 方向 与 适当 的 输入 和 输出 参数 。 
本 章 形 式 化 了 准确 识别 方法 和 定义 方法 特征 的 过 程 。 

再 回 到 图 10-1， 数 据 库 访 问 对 象 表示 多 层 设 计 中 的 第 三 层 。 它 负责 连接 数据 库 ， 读 取 
学 生 信息 ， 并 发 送 给 学 生 对 象 。 它 同时 负责 必要 时 把 学 生 信息 传送 回 数据 库 。 这 一 对 象 并 不 
是 来 自问 题 域 类 ， 它 是 由 设计 师 创 造 的 实用 程序 对 象 。 

当 你 回顾 细节 系统 设计 时 ， 应 该 考虑 到 几 个 问题 。 首 先 ， 这些 对 象 如 何在 内 存 中 创建 ? 
例如 ， 学 生 对 象 如 何以 及 何 时 创建 ? 数据库 访问 对 象 又 该 怎样 ? 其 他 的 问题 包括 : 其 他 对 象 
将 是 必需 的 吗 ? 什么 对 象 表示 认证 ? 各 个 对 象 的 生命 周期 是 什么 ?” 也许 学 生 对 象 应 该 在 更 新 
后 离开 ， 但 数据 库 访 问 对 象 又 该 如 何 ? 
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模式 和 用 例 控制 器 


模式 也 称 作 是 模板 ， 重复 运 用 在 每 天 的 生活 中 。 主 厨 运 用 食谱 ， 这 是 模式 的 男 一 种 说 
法 ， 它 将 各 种 成 分 结合 到 一 道 美味 的 菜 看 中。 裁缝 运用 模板 为 精美 的 套 痰 雯 裁 面料 。 工 程 师 
运用 标准 组 件 将 它们 结合 到 建立 部 署 或 设置 模式 中 ， 来 建造 大 楼 、 音 啊 系 统 以 及 大 量 其 他 产 
品 。 模 式 被 创造 用 来 以 解决 问题 。 随 着 时 间 的 推移 和 大 量 尝试 ， 钻 研 特定 问题 的 人 开发 了 一 
套 解决 问题 的 方法 。 解 决 方法 一 般 足 够 反复 应 用 。 经 历 过 长 时 间 的 洗礼 ， 解决 方法 被 记录 和 
公布 ， 最 终 被 接受 为 标准 。 

标准 设计 模板 因为 能 加 速 面 向 对 象 的 设计 工作 而 在 软件 开发 者 中 变 得 流行 。 模 板 的 正 
式 名 称 叫做 设计 模式 。 在 1996 ^E, pH Erich Gamma, Richard Helm, Ralph Johnson 和 John 
Vlissides 合 著 的 《 Elements of Reusable Object-Oriented Software 》 一 书 问 世 后 ， 设 计 模 式 在 
面向 对 象 的 设计 技术 中 被 广泛 接受 。 这 四 位 作者 也 被 称 为 “四 人 帮 ”( Gang of Four, GOF), 
学 习 过 更 多 的 设计 模式 后 ， 你 将 常会 看 到 参考 GOF 模式 的 特定 设计 模式 。 在 他 们 的 书 中 ， 
作者 定义 了 23 个 基本 的 设计 模式 。 如 今 ， 大 量 的 模式 都 被 定义 了 一 一 从 底层 程序 模式 到 中 
层 结构 模式 再 到 高 层 企 业 模 式 。 两 个 重要 的 企业 平台 一 一 Java 和 .NET 一 一 有 一 系列 的 企业 
模式 ， 这 在 很 多 著作 中 都 有 描述 。 

第 10 章 介 绍 了 用 例 控制 器 的 概念 。 我 们 先 构 建 用 例 控 制 器 的 概念 ， 再 解释 它 作为 设计 
模式 的 重要 性 。 对 于 任何 特定 用 例 ， 消 息 来 源 都 是 从 外 部 角色 到 一 个 窗口 类 (也 就 是 电子 输 
入 表单 )， 再 到 一 个 问题 域 类 。 系 统 设计 中 涉及 的 一 个 问题 是 这 个 问题 域 类 应 该 接收 输入 消 
息 以 减少 看 合 ， 保 持 高 度 聚合 的 域 类 ， 以 及 维护 用 户 界 面 和 域 层 之 间 的 独立 性 。 设 计 师 通常 
定义 中 介 类 充当 缓冲 区 之 间 的 用 户 界 面 和 域 类 ， 我们 称 这 些 类 为 用 例 控 制 器 。 例 如 ， 购 物 车 
的 用 例 中 也 许 会 有 称 作 购物 车 处 理 程序 的 控制 右 。 

图 11-1 提供 了 用 例 控 制 器 模式 的 规格 。 这 一 规格 有 五 个 主要 元 素 : 

e 模式 名 称 

e 需要 解决 方案 的 问题 

e 模式 的 解决 方案 或 解释 

e 模式 样 例 

e 模式 的 优点 和 结果 

你 应 该 阅读 这 一 规范 来 理解 控制 器 模式 的 重要 原理 ， 了 解 它 解决 了 什么 问题 、 如 何 工 作 
以 及 优点 。 这 一 相同 的 模板 会 和 其 他 设计 模式 一 起 用 于 后 续 章 节 中 。 

用 例 控 制 器 相当 于 一 个 开关 ， 它 将 接收 的 消息 路 由 给 相应 的 域 类 。 实 际 上 ， 用 例 控 制 
右 是 外 部 世界 和 内 部 系统 的 一 个 协调 者 。 假 如 输入 窗口 对 象 要 问 一 些 对 象 发 送 消 奶 ， 该 怎么 
办 ? 若 没有 使 用 用 例 控 制 器 ， 输 入 窗口 就 需要 引用 所 有 的 问题 域 对 象 。 这 样 的 话 ， 输 入 窗口 
对 象 与 系统 之 间 的 耦合 度 可 能 会 很 高 ， 模 块 间 将 有 很 多 连接 。 因 此 ， 用 一 个 用 例 控 制 部 来 处 
理 所 有 的 输入 消息 能 降低 用 户 交 互 对 象 与 问题 域 对 象 之 间 的 耦合 度 。 用 例 控制 器 有 其 自身 的 
业务 逻辑 ， 这 些 业 务 逻 辑 控制 用 例 的 信息 流 。 这 样 ， 域 层 设 计 类 就 能 够 重点 关注 属于 目 己 的 
明确 功能 ， 从 而 提高 内 聚 度 。 

在 后 面 章节 的 所 有 例子 中 ， 我 们 会 为 每 个 用 例 定义 一 个 控制 器 ， 这 是 一 个 普遍 的 做 法 ， 
并 且 在 许多 开发 环境 中 (如 Java Struts 等 ) 会 为 每 个 用 例 定义 一 个 控制 器 。 当 然 ， 这 就 产生 
了 许多 制品 。 如 有 100 个 用 例 ， 那 么 就 有 100 个 控制 器 人 造 对 象 。 为 了 减少 控制 器 的 数目 ， 
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开发 人 员 通 常 将 功能 相仿 的 几 个 控制 器 合并 为 一 个 。 不 管 采 用 哪 种 方法 ， 只 要 设计 合理 ， 都 
会 得 到 一 个 好 的 解决 方案 。 


qiie ie 
1) 通过 单一 的 类 来 表示 整个 系统 。 ju 
EETOLLLCILDE OS LLULLLLLUS) 


RMO New Customer 


视图 层 和 域 层 的 耦合 度 减 小 了 。 

控制 器 提供 了 间接 的 层 。 

控制 器 和 许多 域 类 紧密 耦合 | a 
如 果 不 注 意 ， 控 制 器 会 变 得 不 合 逻辑 ， 并 带 有 许多 不 相关 的 功能 。 
如 果 不 注意 ， 商 务 逻 辑 将 会 嵌入 控制 器 类 中 。 


图 11-1 控制 右 模 板 的 模板 规格 


用 例 控 制 器 是 人 在 设计 系统 时 创造 的 ， 是 一 种 完全 人 工 构 造 的 类 。 有 时 ， 这 些 类 被 称 为 
人 工 制品 或 人 工 制品 对 象 。 在 深入 解释 设计 时 ， 你 将 会 看 到 我 们 需要 创建 各 种 各 样 的 人 工 构 
造 的 服务 类 一 一 这 些 类 用 于 执行 用 例 但 不 基于 任何 域 模型 类 。 

这 个 过 程 将 在 后 续 段 落 以 及 第 10 章 中 盖 明 。 这 一 过 程 平 衡 了 耦合 、 间 接 、 类 、 对 象 职 
责 和 变量 保护 ， 从 而 精确 了 系统 设计 的 过 程 。 读 完 这 一 章 后 ， 你 将 会 了 解 第 10 章 中 描述 的 
设计 原理 的 重要 性 。 


11.8 用例 实现 和 顺序 图 


开发 交互 图 是 面向 对 象 设计 的 核心 。 用 例 的 实现 确定 了 哪些 类 通过 发 送 消息 与 其 他 类 进 
行 协 作 ， 用 例 的 实现 是 在 交互 图 的 开发 过 程 中 完成 的 。 在 设计 时 ， 要 开发 两 种 交互 图 : 顺序 
图 和 协作 图 。 本 节 将 展示 如 何 用 顺序 图 进行 设计 ， 下 一 节 将 简要 说 明 用 于 系统 设计 的 协作 图 。 

自 适应 项 目 使 用 迭代 和 敏捷 模型 技术 来 使 设计 形式 简化 。 对 于 这 些 类 型 的 项 目 ， 相 同 
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中 ， 并 在 编程 完成 后 被 丢弃 。 分 布 式 团队 的 分 析 师 和 设计 师 在 一 个 位 置 而 程序 员 在 另 一 个 位 
置 一 一 通常 不 在 一 起 。 因 此 ， 在 这 种 情况 下 ,设计 图 有 助 于 在 整个 团队 中 交流 设计 决定 。 

在 这 一 章 (可 能 是 你 的 家 庭 作业 )， 图 表 将 会 使 用 MS Visio 开发 。 然 而 ,在 真实 的 项 目 
中 手绘 图 能 更 方便 地 在 全 队 成 员 中 扫描 和 传送 。 

后 续 部 分 详细 解释 了 用 例 实 现 需要 的 阶段 和 技术 。 在 第 一 部 分 ， 我 们 提供 了 部 分 顺序 图 
来 介绍 术语 以 及 顺序 图 的 组 成 。 接 着 我 们 通过 创建 顾客 账户 和 加 入 购物 车 的 例子 ， 使 用 问题 
域 类 来 曾 明 用 例 实现 的 过 程 。 这 些 例子 解释 了 组 织 和 结构 化 问题 域 类 到 用 例 解 决 场景 的 核心 
过 程 。 最 后 的 样 例 解释 了 如 何 增 加 数据 访问 层 类 和 视图 层 类 。 每 个 层 都 以 使 用 相同 用 例 的 详 
细 样 本 来 阐明 。 


11.3.1 理解 顺序 图 


你 第 一 次 听 到 顺序 图 是 在 第 5 章 中 学 习 如 何 开发 系统 顺序 图 (SSD)。 现 在 ， 你 应 该 适 
应 了 阅读 、 解 释 和 开发 一 个 SSD。 记 住 ，SSD 是 用 来 为 某 个 单一 的 用 例 或 场景 记录 系统 中 
的 输入 和 输出 消息 的 。 系 统 本 身 被 看 作 一 个 叫 :System 的 对 象 。 系 统 的 输入 就 是 参与 者 传递 
给 系统 的 信息 ， 输 出 通常 是 回复 消息 。 图 11-2 通过 展示 创建 顾客 账户 这 一 用 例 的 部 分 样 例 
来 回顾 系统 顺序 图 的 元 素 。 正 如 图 中 所 示 ， 每 条 消息 都 有 源头 和 终点 。 

记 住 ， 如 第 5 章 所 讨论 的 输入 消息 的 排列 是 : 


* [true/false condition] return-value := message-name (parameter-list) 


用 例 细节 设计 的 出 发 点 往往 是 它 的 SSD。SSD 只 有 两 条 生命 线 一 一 一 条 是 参与 者 ,一 - 
条 是 系统 。SSD 中 最 重要 的 是 参与 者 和 系统 间 消 息 的 顺序 。 也 许 会 有 单一 或 大 量 的 消息 输 
入 。 输 入 消息 也 许 会 有 数据 参数 ， 也 许 没 有 。 也 许 会 有 Loop 结构 、Alt 结构 、Opt 结构 来 重 
复 消 息 输 入 和 消息 输出 。Loop 结构 用 环形 记录 了 一 系列 的 消息 。Alt 结构 类 似 于 if-then-else 
语句 或 选择 语句 ， 它 允许 不 同 的 一 系列 消息 的 产生 。Opt 结构 可 以 选择 调用 一 组 消息 。 我 们 
将 在 这 一 曹 中 看 到 样 例 。 

在 图 11-2 中 三 条 输入 和 输出 消息 描述 了 添加 顾客 这 一 活动 所 需要 的 顺序 。 第 一 条 消息 
传送 了 顾客 姓名 、 电 话 号 码 和 邮箱 的 基础 消息 。 相 同 的 消息 以 顾客 ID 返回。 返回 的 消息 发 
生 于 系统 在 数据 库 中 产生 了 一 个 新 记录 之 后 。 接 下 来 的 两 个 输入 消息 简单 地 加 账户 增加 了 更 
多 的 消息 : 顾客 地 址 消息 和 信用 卡 消息 。 返 回 消息 在 本 质 上 是 顾客 需要 确认 的 输入 数据 的 重 
新 格式 化 。 额 外 的 复杂 情况 将 被 增加 到 真实 的 环境 中 ， 比 如 验证 和 改进 输入 的 消息 。 

图 11-3 是 用 例 的 两 层 细节 设计 。 插 图 编号 表示 与 两 个 层 相 联系 的 类 。 这 一 用 例 有 一 个 
视图 层 对 象 :CustomerForm. ikX£, 来自 外 部 参与 者 的 输入 消息 总 是 归 类 到 视图 层 的 对 象 。 
设计 过 程 的 目的 是 采集 各 个 输入 消息 ， 并 决定 哪个 系统 必须 反馈 消息 。 对 于 第 一 条 消息 一 一 
创造 新 用 户 ， 系 统 简单 地 使 用 了 :CustomerForm 屏幕 来 接收 输入 值 ， 并 可 以 进行 编辑 。 基 于 
设计 中 的 这 一 点 ， 我 们 不 必 担 心 要 求 编辑 输入 值 。 顺 序 图 的 基本 目的 是 定义 合作 的 类 ， 以 及 
它们 必须 传送 什么 消息 给 其 他 类 。 

在 :CustomerForm 对 象 接收 了 创建 新 顾客 消息 后 ， 它 传送 消息 给 :CustomerHandler 对 
象 ， 接 着 消息 传送 给 顾客 类 ， 让 它 实例 化 一 个 新 的 顾客 对 象 。 这 一 消息 被 二 接 传 送 到 对 和 象 
和 矩形 框 中 ， 这 是 可 选择 的 ， 首 选 符号 表示 一 条 调用 构造 洱 数 的 消息 。 在 矩形 框 中 的 标签 
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aC:Customer 表示 这 一 和 矩形 框 显 示 了 一 个 有 aC 变量 名 的 顾客 对 象 。 应 注意 返回 给 控制 器 的 
创建 消息 对 象 的 引用 ， 这 使 顾客 对 象 有 可 见 性 。 后 面 发 送 其 他 消息 时 将 会 用 到 这 一 引用 ， 





与 系统 交互 的 | KH | 
外 部 参与 者 | (PATIR) 
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createNewCustomer (name, phones, email) 





I (custlD, name, phones, email) 
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enterCreditCard (cc-info) 
-一 一 一 一 -一 -一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 c 


(updated cc-info) 
------ET 一 一 一 一 一 一 
1 M I 
! | i 
i anl |' I 
返回 值 或 

输出 信息 | 





图 11-2 创建 顾客 账户 用 例 的 顺序 图 


当 顾 客 对 象 被 创建 后 ， 它 负责 将 自身 保存 至 数据 库 。 因 为 这 是 一 个 相当 简单 的 用 例 ， 所 
以 我 们 将 它 限 制 于 一 个 两 层 设 计 中 。 换 句 话说， 顾客 对 象 包括 顾客 逻辑 和 将 自身 写 人 数据库 
的 数据 访问 语句 。 

一 旦 顾客 对 象 被 创建 并 保存 到 数据 库 ， 控 制 器 收 到 一 个 指向 对 象 的 指针 ， 它 可 以 使 用 其 
为 新 创建 的 顾客 对 象 “ :Ac” 访 问 custID 字段 以 及 任何 其 他 数据 。 一 旦 数据 返回 到 控制 器 ， 
接着 将 返回 至 :CustomerForm 屏幕 ， 对 外 部 参与 者 可 见 。 或 者 ， 我 们 可 以 从 :Customer 屏幕 
到 外 部 实体 中 添加 虚线 来 表示 用 户 看 着 屏幕 。 有 两 种 记录 返回 消息 的 方法 : 要 么 作为 返回 值 
的 函数 ， 要 么 作为 一 个 虚线 返回 特定 值 。 

在 这 一 点 中 一 件 显而易见 的 事 是 : 当 一 条 消息 从 初始 对 象 传递 到 目的 对 象 时 ， 在 编程 
中 ， 原 始 对 象 正在 调用 目的 对 象 的 方法 。 因 此 ， 通 过 定义 不 同 外 部 对 象 的 消息 ， 我 们 最 终 确 
定 对 象 的 方法 。 由 消息 传递 的 数据 对 应 输入 参数 的 方法 ,消息 中 返回 的 数据 是 方法 的 值 。 因 
此 ， 一 旦 细节 设计 过 程 的 用 例 实现 ， 就 能 提取 一 系列 的 类 和 被 要 求 的 方法 来 完成 编程 。 这 些 
方法 成 为 设计 类 图 中 的 部 分 文档 。 

图 11-3 包括 了 一 个 称 为 活动 生命 线 的 新 注释 ， 它 由 垂直 的 矩形 框 所 表示 。 因 为 一 条 消 
息 在 目标 对 象 上 调用 一 个 方法 ， 所 以 一 条 有 价值 的 消息 就 可 能 是 那个 方法 执行 的 持续 期 CHI 
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方法 处 于 活动 状态 的 时 间 )。 活 动 生命 线 代 表 了 一 个 对 象 处 于 活动 执行 状态 的 时 间 。 这 就 是 
为 什么 输入 消息 在 垂直 抢 形 框 的 顶部 而 返回 消息 在 底部 。 顾 客 对 象 有 到 达 对 象 底 部 的 函数 构 
造 方法 。 活 动 状态 一 直 持续 到 所 有 数据 保存 ， 其 至 到 其 他 方法 被 调用 。 
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SQL Insert 


enterAddress (address) i 
enterAddress (address) 





enterAddress (address) 


(updated address) 


enterCreditCard (cc-info) 
enterCreditCard (cc-info) 


(updated cc-info) 


enterCreditCard (cc-info) 


图 11-3 创建 顾客 账户 用 例 的 部 分 顺序 图 
11.3.2 用例 实现 的 设计 流程 


在 进入 样 例 前 ， 让 我 们 回顾 一 下 最 终 成 果 以 及 需要 的 步 又。 正如 第 10 章 所 述 ， 细 节 设计 的 
目的 是 确认 新 系统 需要 的 类 以 及 每 个 类 的 方法 。 因 此 ， 结 果 是 一 个 综合 阐述 了 属性 和 方法 指定 
特征 的 设计 类 图 (DCD)，DCD 可 以 被 一 个 大 的 图 表 或 几 个 小 的 子 系统 图 表 所 模式 化 。 其 他 的 结 
果 不 是 细节 顺序 图 就 是 用 例 或 者 场景 的 CRC 卡 。 这 两 个 模型 是 编写 程序 代码 的 基本 输入 。 

图 11-4 与 图 10-10 相同 ， 罗 列 了 细节 设计 的 步骤 以 及 每 个 讨论 步骤 所 在 的 章节 。 我 们 . 
在 这 一 章节 中 继续 跟随 这 一 步骤 。 在 第 10 章 中 ， 你 已 经 学 习 了 初步 的 DCD 和 CRC 卡 。 在 
这 一 部 分 ， 你 会 学 习 如 何 开 发 细节 顺序 图 和 以 传统 消息 更 新 初步 DCD。 正 如 你 在 第 10 章 所 
学 ,为 了 开发 初步 消息 图 ， 要 逐个 评估 每 个 输入 消息 ， 以 决定 其 他 内 部 消息 和 需要 全 过 程 输 
入 请 求 的 问题 域 类 。 这 致使 我 们 开发 初步 的 顺序 图 ， 它 只 包含 问题 域 类 。 一 旦 问题 域 类 的 处 
理 过 程 已 知晓 ， 数 据 访问 屋 、 视 图 层 类 和 消息 就 被 添加 入 图 表 。 最 终 ，DCD 通过 用 例 实现 
过 程 中 产生 的 细节 的 方法 特征 被 更 新 。 在 接 下 来 的 两 个 部 分 中 ， 我 们 实现 了 两 个 用 例 : 创建 
顾客 账户 和 加 入 购物 车 。 
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图 11-4 ”面向 对 象 的 细节 设计 步 又 


11.3.3 “创建 顾客 账户 ”用 例 的 初步 顺序 图 


详细 的 顺序 图 使 用 的 元 素 和 SSD 相同 。 但 与 SSD 不 同 的 是 ， 系 统 中 所 有 的 内 部 对 象 和 
消息 取代 了 :System 对 象 。 我 们 需要 确定 实现 用 例 或 场景 的 内 部 对 象 和 消息 。 图 11-2 阐述 
了 用 例 的 SSD., 

下 一 个 步骤 是 查看 问题 域 类 和 确定 用 例 所 需 的 类 。 图 11-5 是 RMO 的 CSMS 顾客 账户 
子 系统 的 类 图 ,正如 图 4-22 所 示 。 显 然 ， 顾 客 类 是 需要 的 。 与 顾客 类 有 联系 的 其 他 类 (如 
地 址 类 和 账号 类 ) 在 用 例 中 也 可 能 被 创建 ， 其 他 的 用 例 也 会 创建 其 他 类 。 
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图 11-5 创建 顾客 账户 用 例 的 部 分 类 图 
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创建 初步 DCD ， 我 们 将 阐述 属性 与 类 型 消息 。 接 着 ， 我 们 将 为 导航 可 见 性 制定 逻辑 决 
A. EHE 10 章 的 指导 方针 ， 我 们 决定 用 户 类 将 对 其 他 两 个 类 有 可 见 性 ， 分 别 是 账户 和 地 
址 。 图 11-6 提供 了 用 例 的 初步 DCD。 


CustomerHandler - 
-accountNo:string {key} 


-name:string 
-mobilePhone:string 


-homePhone:string 
-emailAddress:string 
-status:string 





[am | 


-accountNo:string -accountNo:string 
-typeOfAccount:string -typeOfAddress:string 
-cardNumber:string -street1:string 
-expireDate:date -street2:string 


-comment:string -city:string 
-state-province:string 
-country:string 
-postalCode:string 





图 11-6 创建 顾客 账户 用 例 的 初步 设计 类 图 


基于 图 11-2 这 一 SSD 的 用 例 和 图 11-6 这 一 DCD, 我们 继续 进行 创建 顾客 账户 用 例 的 
细节 设计 。 扩 展 SSD 的 第 一 步 是 将 问题 域 对 象 以 及 SSD 中 的 输入 消息 放 人 图 表 中 。 图 11-7 
展示 了 细节 设计 的 第 一 步 。 


«Controller» :Custom í ‘Account 
1 
1 
1 


! 

1  createNewCustomer 

! (name, phones, email) 1 
I ——————A 


enterAddress (address) 


enterCreditCard (cc-info) 


图 11-7 创建 顾客 账户 用 例 包含 的 对 象 和 输入 信息 
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下 一 步骤 需要 确定 对 象 之 间 的 内 部 消息 ， 以 及 确定 每 个 消息 的 源头 和 目的 地 ， 从 而 收集 
到 所 有 需要 的 消息 。 明 确 哪些 消息 是 必要 的 、 哪 些 对 象 会 被 激发 ， 要 基于 前 面 提 到 的 设计 准 
则 : HSE, ARE, PEAH, E 11-8 显示 了 “创建 顾客 账户 ”用 例 的 完整 的 初步 
顺序 图 。:CustomerHandler 控制 句 接 收 输入 消息 ， 搜 索 正 确 的 订单 对 象 ， 并 将 创建 新 用 户 消 
县 转发 到 正确 的 :Customer 对 象 。:Customer 对 象 负责 将 自身 存储 至 基于 新 用 户 输入 消息 的 
数据 库 中 ， 对 于 其 他 消息 enterAddress 和 enterCreditCard， 它 也 负责 创建 这 些 新 的 对 象 。 
在 某 种 意义 上 ， 在 没有 顾客 对 象 ， 它 们 则 不 存在 。 这 些 新 创建 的 对 象 接 着 会 保存 至 数据 库 。 
图 11-8 和 图 11-3 有 一 些 不 同 。 图 11-3 仅 表示 部 分 顺序 图 ， 因 为 它 并 不 定义 全 部 的 域 类 。 然 
而 ， 它 包含 了 视图 层 对 象 :CustomerForm ， 增 加 它 是 为 了 阐明 更 完整 的 顺序 图 。 图 11-8 仅仅 
者 重 于 域 类 。 对 于 初步 顺序 图 ， 和 定义 所 有 的 域 类 和 所 需 的 内 部 消息 是 重要 的 。 再 接 下 去 的 步 
又 中 ， 将 会 添加 视图 层 类 和 数据 访问 层 类 。 





«controller» 
:CustomerHandler 


Clerk 


createNewCustomer 
(name, phones, email) 


aC:zcreateNewCustomer (name, phones, email) 


(CustlD, name, phones, email) 


aC: r 





SQL Insert 





enterAddress (address) 
enterAddress (address R 
(updated address) ( ) |aAdd:-createAddress (address) 
I 
I 
enterCreditCard (cc-info) | 
enterCreditCard (cc-info T : 
(updated cc-info) ( ) | aAcc:-createAccount (cc-info) 
Ep EAE UE aAcc:Account 
1 I 
! SQL Insert 
| 
: L] 


图 11-8 创建 顾客 账户 用 例 的 初步 顺序 图 


在 定义 和 创建 消息 时 ， 我 们 必须 首先 决定 消息 的 源头 和 目的 地 。 源 对 象 是 这 样 的 对 象 ， 
在 执行 任务 时 它 需 要 消息 ， 或 帮助 执行 一 个 任务 从 而 启动 消息 。 目 的 对 象 拥有 帮助 找到 解决 
方案 的 消息 ， 还 要 接收 并 处 理 消息 。 决 定好 初始 和 目的 对 象 后 ， 我 们 必须 命名 消息 。 当 消息 
请 求 一 个 服务 目的 对 象 时 ， 消 息 名 称 应 当 反 映 所 请 求 的 服务 。 例 如 ,在 目的 对 象 中 ， 当 一 定 
数量 的 需求 被 更 新 时 ， 消 息 名 应 该 表示 更 新 数量 的 要 求 过 程 。 同 时 需要 注意 的 是 ， 输 入 参数 
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提供 了 目的 对 象 需要 用 来 提供 服务 的 消息 。 

让 我 们 基于 第 10 章 和 本 章 前 面部 分 讨论 的 好 的 设计 原则 一 一 耦合 度 、 内 聚 度 、 对 象 职 
责 和 用 例 控 制 硕 一 一 来 分 析 一 下 解决 方案 。 

用 例 控 制 硕 为 内 部 对 象 和 外 部 对 象 提 供 了 联系 ， 用 例 控 制 器 连接 到 内 部 视图 层 。 因 此 ， 
问题 域 对 象 并 不 直接 和 视图 层 连接 。:CustomerHandler 的 职责 是 捕捉 进入 的 消息 ， 将 它们 分 
配 到 正确 的 内 部 域 对 象 ， 以 及 给 外 部 环境 返回 所 需要 的 消息 。 

:Customer 的 职责 是 创建 目 身 并 控制 所 有 需要 的 更 新 。:Adress 和 :Account 对 象 创建 自 
吴 并 将 自身 存 人 人 数据库。 耦合 度 比较 简单 ， 在 分 层 结构 中 呈现 垂直 分 布 。 这 样 看 来 ， 任 务 和 
对 应 消息 的 分 配 似乎 符合 了 一 个 好 的 设计 应 该 遵循 的 准则 。 随 着 设计 扩展 至 三 层 ， 将 会 加 入 
其 他 的 问题 。 


11.3.4 “加 入 购物 车 ”用 例 的 初步 顺序 图 


当 转 回 多 层 设计 时 ， 让 我 们 研究 一 下 稍 许 复 厅 的 初步 顺序 图 样 例 。 图 11-9 是 加 入 购物 
车 的 活动 图 。 你 会 记得 图 3-16 这 个 用 例 包 含 其 他 三 个 用 例 ， 正 如 图 11-9 所 示 。 通 过 包含 其 
他 用 例 ， 以 这 种 方式 设计 用 例 使 我 们 的 解决 方案 聚焦 于 向 购物 车 中 增加 商品 的 功能 上 。 














图 11-9 加 入 购物 车 用 例 的 活动 图 
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这 个 用 例 的 SSD 相当 人 简单。 图 11-10 展示 了 仅 有 的 两 条 消息 输入 系统 : 增加 一 个 商品 
以 及 增加 一 个 配套 商品 。 分 析 SSD 时 ， 注 意 在 购物 车 中 增加 商品 和 在 购物 车 中 增加 配套 商 
品 是 相同 的 操作 。 仅 有 的 不 同 是 增加 配套 商品 需要 一 个 环形 绪 构 来 为 相同 商品 增加 配套 商 
品 。 因 为 这 仅 有 的 不 同 ， 我 们 能 通过 限制 初始 消息 的 方案 来 简化 图 表 。( 注 意 : 搜索 和 查看 
配套 商品 需要 一 个 男 外 的 类 一 一 配套 商品 ， 但 我 们 并 不 设计 这 一 用 例 ， 因 此 在 解决 方案 中 这 
并 不 需要 。) 


addltemToCart (promoNo, prodID, size, qty) 


(description, price, extendedPrice) 


I 
! 

I 

*addAccessoryToCart (promoNo, prodID, size, qty) 
I 

I 

! 

I 


(description, price, extendedPrice) 
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图 11-10 加 入 购物 车 用 例 的 系统 顺序 图 


我 们 通过 开发 初步 DCD 来 开始 这 个 设计 。 返 回 到 图 4-21， 它 代表 CSMS 销售 子 系统 的 类 
图 。 通 过 这 个 图 表 ， 我 们 能 确定 用 例 所 需要 的 类 。 顾 客 、 购 物 车 、 购 物 车 商品 是 必需 的 ， 因 为 
用 例会 为 顾客 将 商品 添加 至 顾客 购物 车 。 创 建 一 个 购物 商品 时 ， 系 统 需 知道 所 需 的 是 否 有 存货 
以 及 商品 的 价格 。 因 此 ， 其 他 需要 的 类 包括 库存 商品 、 产 品 项 目 和 促销 活动 。 开 发 解决 方案 ， 
我 们 可 能 会 增加 类 , 但 目前 看 来 类 是 充足 的 。 创 建 完 成 后 ， 在 这 些 类 间 的 导航 可 见 性 将 会 从 控 
制 名 到 顾客 类 再 到 购物 类 。 购 物 车 类 可 在 购物 车 商品 类 中 使 用 。 购 物 车 商品 类 应 该 对 那些 包含 
必要 消息 的 其 他 类 有 可 见 性 ， 例 如 产品 项 目 和 库存 商品 。 图 11-11 展示 了 初步 DCD. 

图 11-12 是 “加 入 购物 车 ”用 例 的 初步 顺序 图 。 即 使 图 中 有 很 多 信息 ， 但 请 注意 下 半 部 
分 的 图 只 是 上 半 部 分 的 复制 ， 仅 有 几 处 细微 的 变化 。 在 图 表 的 左 侧 可 以 看 到 来 自 图 11-10 的 
SSD 中 的 四 个 相同 的 输入 和 输出 信息 。 在 顶部 是 图 11-11 初步 DCD 的 七 个 类 的 各 个 对 象 。 
图 表 中 的 其 他 信息 是 我 们 设计 活动 的 结果 。 

输入 addItemToCart 消息 来 源 于 :Customer 对 象 并 指向 CartHandler 控制 器 对 象 。 控 制 器 
对 象 决 定 这 是 否 是 顾客 的 首要 商品 ， 如 果 是 ， 则 传送 消息 给 : Customer 对 象 来 创建 一 个 新 
的 在 线 购物 车 。 在 UML 中 ， 当 一 条 创建 的 消息 发 送 给 对 象 时 ， 它 通常 直接 绘制 到 对 象 框 而 
不 是 生命 线 。 对 购物 车 acrt 的 引用 接着 会 传送 到 控制 器 ， 控 制 器 将 addItemToCart 消息 传送 
给 :OnlineCart 对 象 。:OnlineCart 对 象 通过 创建 :CartItem 对 象 来 处 理 这 些 消息 。:CartItem 对 
象 负 责 获得 它 的 价格 和 描述 并 查看 库存 是 否 更 新 ， 这 将 通过 传送 合适 的 消息 给 对 象 来 完成 。 
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«controller» 
CartHandler 












Customer 


-accountNo:string (key) 
-name:string 


OnlineCart 


-salelD:int (key) 
-saleDateTime:date 









-saleltemld:int (key) 
-productltem:string 














-mobilePhone:string -priorityCode:string -quantity:int 
-homePhone:string -S&H:currency -soldPrice:currency 
-emailAddress:string(index) -tax:currency -shipStatus:string 


-status:string -totalAmt:currency -backOrderStatus:string 


Inventoryltem Productltem PromoOffering 


-productltem:string . | -regularPrice:currency 
-inventoryltem:int -promoPrice:currency 
-Size:string 
-Color:string 
-options:string 


-gender:string 
-description:string 
-supplier:string 
-manufacturer:string 





-picturelD:string 


-quantityOnHand:int 
-averageCost:currency 
-reorderQuantity:int 
-dateLastOrder:date 
-dateLastShipment:date 





图 11-11. 加 入 购物 车 用 例 的 初步 设计 类 图 


顺序 图 的 底部 是 相似 的 ， 除 了 增加 的 配套 商品 可 能 需要 每 个 基本 商品 增加 多 层 配件 。 因 
此 ， 它 表示 在 含有 循环 符号 的 矩形 框 中 。 注 意 ， 循 环 的 源头 在 消息 上 标注 了 星 号 ， 如 SSD 
所 示 。 它 分 解 成 一 个 环形 框 来 显示 所 有 参与 循环 的 封闭 消息 。 

相关 的 设计 原则 是 ,在 某 个 对 象 拥有 其 他 对 象 ， 则 该 对 象 负 责 创 建 这 些 对 象 。 例 
如 ， 一 个 顾客 创建 了 在 线 购 物 车 ， 并 在 购物 车 中 创建 商品 。 这 一 方法 可 以 确保 购物 车 对 
象 不 是 由 于 缺乏 顾客 对 象 而 创建 的 。:CartItem 负责 获得 所 属 的 消息 。 一 个 有 趣 的 设计 决 
定 是 :CartHandler 是 否 应 该 直接 发 送 addItemToCart 消息 给 :OnlineCart， 或 者 应 该 发 送 
给 :Customer 并 允许 :Customer 对 象 转发 给 :OnlineCart 对 象 。 正 如 我 们 所 指出 的 ， 一旦 购物 
车 被 创建 ， 探 制 器 将 直接 发 送 消息 给 购物 车 。 这 个 决定 促进 我 们 以 更 少 信 息 来 简化 解决 方 
案 。 这 是 基于 好 的 设计 原理 的 可 靠 设 计 。 

在 确定 具体 的 消息 以 及 源头 和 目的 地 传递 的 参数 时 ， 我 们 需要 考虑 一 些 关 键 问 题 。 正 
如 前 面 所 说 ， 一 个 重要 的 问题 是 哪个 对 象 是 消息 的 源头 或 起 始 程序 。 如 果 消 息 是 一 个 疑问 消 
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鼠 ， 源 头 就 需要 消息 的 对 象 。 如 果 消 息 是 一 个 更 新 或 创建 消息 ,源头 需要 的 则 是 控制 其 他 对 
象 或 用 来 创建 所 需 的 必要 消息 的 对 象 。 


i 
n 
] 


Customer 


additemToCart 
(promoNo, prodiD, size, Sir qty) 


3 
3 
3 
z 
3 
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[firstitem]createCart () $ Crt := createCart ( 


I 
1 

i 

i 

| I 

I I 

(aCrt) :OnlineCart : 
dea eod de EL d. l l 
I I I 

addltemToCart 1 | | 
(promoNo, prodiD, size, color, qty) I I 

I 1 

i I I 

:Cartlt | I 

createCartltem i i 

(promoNo, prodiD, size, color, qty) I i 

price : teinte 和 

I 


^00 -—— =- =- a 0 o 0 t 0 0 
=> ~ 


TOME = getDesc ( ) 
MM» updateQty (qty) 


TTE » price, extendedPrice) 
— j 


















addAccessoryT. 
(promoNo, prodiD size, color, qty) 
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图 11-12 加 入 购物 车 用 例 的 初步 顺序 图 


为 一 个 重要 的 考虑 是 导航 可 见 性 。 为 了 将 消息 发 送 到 正确 的 目的 对 象 ， 源头 对 象 必须 对 
目的 对 象 有 可 见 性 。 设 计 的 目的 是 为 编程 做 准备 。 作 为 一 个 设计 者 ， 你 必须 知道 程序 如 何 工 
作 并 考虑 编程 问题 。 鉴 于 这 两 点 考虑 以 及 在 先前 段落 中 讨论 的 关于 源头 的 考虑 ， 我 们 决定 所 
需 的 内 部 消息 如 下 。 对 于 每 个 消息 ， 源 头 对 象 和 目的 对 象 已 被 确定 了 。 

e creatCart() :CartHandler 对 象 将 知道 是 否 接受 了 更 早 的 消息 来 增加 商品 。 如 果 没 

A, CHEA :Customer 对 象 来 创建 一 个 购物 车 。 
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createCart()——Customer 对 象 拥 有 :OnlineCart X12 

addItemToCart() 从 :CartHandler 到 OnlineCart 的 输入 信息 的 上 一 个 版 本 。 因 
为 :CartItem 对 象 依赖 于 购物 车 ， 所 以 :OnlineC 是 创建 :CartItem 对 象 的 逻辑 对 象 。 
当 aCrt 返回 时 ， 控 制 郑 对 先前 返回 消息 的 :OnlineCart 有 可 见 性 。 
creatCartItem() 一 一 从 :Cart 到 :CartItem 的 内 部 消息 。 因 为 :CartItem 将 负责 获取 对 其 
汇集 的 数据 ， 所 以 它 需 要 :PromoOffering 、:ProductItem 和 :InventoryItem 的 可 见 性 。 
作为 结果 ， 这 些 主 键 将 作为 参数 。 

e getPrice() 一 一 来 自 :PromoOffering 对 象 的 获得 价格 的 信息 。:CartItem 开启 了 消息 。 
因为 它 有 主键 值 ， 所 以 有 可 见 性 。 

getDescription() 由 :CartItem 初始 化 的 消息 ， 以 从 :ProductItem 获得 描述 。 
UpdateQty ( qty) 检查 手边 是 否 有 足够 数量 的 消息 。 这 一 消息 也 初始 化 了 手边 数 
量 的 更 新 。:CartItem 对 象 初始 化 该 消息 。 

只 注重 域 类 ， 我 们 可 以 设计 用 例 的 核心 处 理 ， 而 不 必 担 心 用 户 界 面 或 数据 库 的 使 用 情 
况 。 图 11-12 要 更 复杂 ， 即 使 它 只 包含 了 域 的 对 象 。 然 而 ， 这 一 设计 提供 了 编程 的 可 靠 数 
据 。 借 助 设计 模型 ， 设 计 师 能 处 理 一 个 用 例 的 所 有 要 求 ， 而 不 必 担 心 代 码 。 更 重要 的 是 ， 它 
使 设计 师 在 不 需要 丢弃 代码 或 是 重 写 代码 的 情况 下 可 以 修改 或 更 正 设计 。 在 下 一 节 中 ， 我 们 
将 把 视图 层 和 数据 访问 层 对 象 添 加 到 电话 订单 场景 中 。 


11.3.5 ”顺序 图 初步 设计 的 指南 和 假设 


从 先前 的 两 个 例子 中 ,我 们 能 提取 一 些 任务 来 帮助 读者 学 习 如 何 使 用 顺序 图 设计 用 例 或 
者 场景 。 该 设计 过 程 中 也 需要 基于 几 点 假设 。( 下 面 的 任务 不 是 按 顺 序 完成 的 ， 而 是 在 建立 
顺序 图 过 程 中 根据 需要 完成 的 。 我 们 把 它们 看 作 三 个 分 离 的 任务 并 确保 完成 。) 

指南 

通过 顺序 图 设计 一 个 用 例 或 场景 涉及 执行 这 些 任务 : 

e 接收 每 条 输入 消息 ， 并 明确 由 这 条 输入 消息 产生 的 所 有 的 内 部 消息 。 对 于 每 条 消息 ， 
要 明确 消息 的 目标 ， 需 要 什么 信息 ， 哪 个 类 ( 即 目的 地 ) 需要 这 条 消息 ， 以 及 哪个 类 
( 即 消 息 源 ) 提供 这 条 消息 。 定 义 是 否 有 人 和 对 象 作为 输入 的 结果 被 创建 。 

e 在 处 理 每 条 消息 的 时 候 ， 一定 要 明确 会 受 之 影响 的 完整 的 类 的 集合 。 即 从 域 类 图 中 
找 出 该 消息 所 涉及 的 所 有 对 象 。 在 第 5 章 中 ,我们 学 习 了 用 例 的 前 提 条 件 和 后 续 条 
件 。 在 前 提 条 件 或 者 后 续 条 件 中 罗列 的 任何 类 都 应 该 包含 在 设计 中 。 其 他 一 些 类 即 
使 不 在 前 提 条 件 或 者 后 续 条 件 中 ， 如 果 满 足下 列 条 件 ， 也 应 该 包含 到 设计 中 ， 这 些 
类 包括 被 创建 的 类 、 创 建 用 例 对 象 的 类 、 用 例 、 期 间 更 新 的 类 以 及 为 用 例 提供 所 需 
信息 的 类 。 

e 此 外 ， 要 充实 消息 的 结构 ， 即 添加 友人 代 、 真 / 假 条 件 、 返 回 值 和 传递 参数 。 传 递 
参数 应 该 参考 域 类 图 的 属性 。 返 回 值 和 传递 参数 可 以 是 属性 ， 也 可 以 是 类 中 的 
对 象 。 

这 三 个 步骤 能 够 实现 了 初步 的 设计 。 修 改 与 完善 是 必要 的 ， 但 我 们 这 里 只 专注 于 用 例 中 

的 问题 域 类 。 
假设 
开发 初步 顺序 图 的 过 程 需要 基于 一 些 假设 ， 包 括 : 
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e 技术 假设 : 在 第 3 章 中 确定 业务 事件 的 时 候 ， 我 们 首次 提 到 了 这 个 假设 。 同 样 ， 此 
处 也 需要 该 假设 。 在 这 里 ， 并 没有 包括 用 户 登 录 以 及 检测 网 络 可 用 性 的 步骤 。 

e 内 存 假设 : 你 可 能 已 经 发 现 ， 前 面 我 们 已 经 假设 必要 的 类 位 于 内 存 中 ， 并 可 供用 例 
使 用 。 此 外 ， 我 们 不 会 理会 对 象 是 否 在 内 存 中 生成 这 个 问题 。 而 在 多 层 设 计 中 ,我 
们 需要 对 该 假设 做 适当 修改 ， 即 需要 包含 在 内 存 中 创建 对 象 的 逻辑 。 

e 异常 假设 : 初步 顺序 图 假设 不 存在 异常 ， 其 中 没有 处 理 查 询 的 产品 为 空 的 逻辑 。 当 
然 ， 以 后 可 以 陆续 添加 其 他 消息 和 异常 处 理 逻 辑 。 同 样 ， 我 们 也 采用 这 种 方式 ， 对 
初学 设计 的 人 来 说 ， 更 应 该 如 此 。 


11.3.6 ”开发 多 层 设 计 


初步 设计 图 的 开发 只 专注 于 问题 域 层 上 的 类 。 在 许多 情况 下 ， 无 论 是 对 于 自己 或 男 一 个 
程序 员 ， 可 能 有 足够 的 文档 来 对 解决 方案 编程 。 一 旦 你 有 了 可 靠 的 问题 域 类 的 设计 ， 增 加 视 
图 层 和 数据 访问 层 是 一 个 简单 的 过 程 。 根 据 敏 捷 建 模 的 原则 ， 我 们 不 希望 创建 图 表 ， 除 非 确 
实 需 要 。 我 们 也 通常 不 保存 设计 文档 ， 因 为 随 着 时 间 的 推移 ， 系 统 将 被 修改 ， 它 们 也 将 成 为 
过 时 的 图 表 。 敏 捷 建 模 表 明 ， 开 发 模型 需要 谨慎 。 有 了 时， 重要 的 是 要 看 到 人 全景， 以 及 识别 需 
要 使 用 的 视图 层 类 和 数据 访问 层 类 。 对 于 那些 实例 ， 系 统 开发 人 员 需 要 知道 必要 的 时 候 如 何 
做 完整 的 设计 。 

每 一 个 系统 都 需要 视图 层 的 类 来 表示 应 用 程序 在 屏幕 上 的 输入 和 输出 。 数 据 访 问 层 类 
并 不 一 定 总 是 必需 的 。 当 业务 逻辑 很 复杂 ， 而 且 还 需要 与 SQL 语句 访问 的 数据 库 相 分 离 时 ， 
就 需要 数据 访问 层 了 。 图 11-8 的 序列 图 说 明了 在 新 顾客 账户 的 创建 中 ， 如 何 将 业务 逻辑 和 
数据 访问 逻辑 绪 合 起 来 。 每 个 域 层 对 象 还 包含 了 写 人 数据 库 中 的 SQL insert 语句 。 我 们 可 以 
做 到 这 一 点 ， 因 为 无 需 业 务 逻 辑 要 求 。 因 此 ,图 11-8 显示 了 一 个 添加 视图 层 后 的 两 层 设计 。 
在 本 节 中 ， 我 们 将 展示 一 个 完整 的 三 层 设计 来 表示 加 入 购物 车 的 使 用 情况 。 

设计 数据 访问 层 

职责 分 离 的 准则 是 数据 访问 层 设 计 背 后 的 激发 因素 。 对 于 更 大 、 更 复杂 的 具有 三 层 设计 
的 系统 来 说 ， 所 创建 类 的 唯一 任务 就 是 执行 数据 库 SQL 语句 ， 得 出 查询 结果 以 及 向 域 层 提 
供 信 息 。 随 着 硬件 及 网 络 的 日 趋 复 杂 ， 支 持 多 层 网 络 的 多 层 设 计 诞 生 了 。 在 多 层 设 计 中 ， 数 
据 库 服务 器 位 于 一 台 机 器 上 ， 业 务 逻 辑 在 另 一 个 服务 器 上 ， 而 用 户 界 面 在 顾客 机 的 桌面 上 。 
这 种 新 的 设计 思路 不 仅 能 提高 系统 的 健壮 性 ， 而 且 能 提升 系统 的 灵活 性 。 

在 大 多 数 情 况 下 ， 问 题 域 类 是 持久 类 ， 这 意味 着 它们 的 数据 值 必须 存储 于 应 用 系统 ， 即 
使 本 身 并 不 执行 。 关 系 型 数据 库 的 全 部 目的 是 提供 这 方面 的 能 力 ， 使 问题 域 对 象 持久 化 。 在 
数据 库 中 执行 SQL 语句 ， 使 程序 从 数据 库 中 访问 一 条 或 一 组 记录 。 使 用 关系 数据 库 与 面 回 
对 象 程序 的 问题 之 一 是 编程 语言 和 数据 库 SQL 语句 之 间 存 在 少量 不 匹配 。 例 如 ， 在 数据 库 
中 ， 链 接 表 需 使 用 外 键 ( 见 第 12 章 )， 如 将 有 CustomerID 的 购物 车 作为 一 列 ， 从 而 能 够 和 
相关 加 入 的 顾客 结合 。 然 而 ， 在 面向 对 象 的 编程 语言 中 ， 导 航 往往 在 相反 的 方向 〈 即 顾客 类 
可 能 有 一 个 数组 参数 指向 的 在 线 购物 车 对 象 ， 这 是 在 计算 机 内 存 中 的 ， 并 正 由 系统 处 理 )。 
换 名 话说， 设计 类 没有 外 键 。 

在 这 一 章 中 ， 我 们 选择 了 一 个 简单 的 方法 来 完成 设计 ， 目 的 是 教授 基本 的 思想 ， 而 不 纠 
缠 于 数据 库 访问 的 复杂 性 中 。 假 设 每 个 域 对 象 在 相关 数据 库 中 都 有 一 个 数据 表 。( 在 更 复杂 
的 情况 下 ， 表 必须 相 结合 来 提供 存储 需 中 的 正确 对 象 。) 使 业务 逻辑 层 与 数据 访问 层 关联 起 
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来 的 方法 有 多 种 (提供 不 同 的 设计 )。 一 种 方法 是 在 每 个 业务 对 象 的 内 部 调用 数据 访问 对 象 ， 
从 而 获取 必要 的 信息 来 完成 实例 化 工作 。 男 外 一 种 方法 是 给 数据 访问 对 象 发 送 消 息 ， 然 后 数 
据 访问 对 象 读 取 数 据 库 并 完成 新 对 象 的 实例 化 工作 。 两 种 方法 都 可 行 ， 并且 都 不 失 为 好 的 
设计 。 

“加 入 购物 车 ”用 例 的 数据 访问 层 

要 设计 数据 访问 层 ， 我 们 就 不 能 继续 假设 对 象 是 在 内 存 中 自动 生成 的 了 。 现 在 ， 我 们 
抛弃 前 面 提 到 的 内 存 假设 。 在 设计 用 例 时 ， 我们 需要 额外 的 消息 来 将 数据 存 和 人 数据 库 中 ， 以 
及 获取 数据 来 初始 化 类 。 因 为 两 套 消息 几乎 相同 ， 所 以 我 们 根据 图 11-12 将 只 说 明 上 半 部 的 
消息 。 

图 11-13 是 包含 所 有 数据 访问 类 的 用 例 设计 图 。 但 要 注意 的 是 ， 来自 图 11-12 的 内 部 消 
息 依然 存在 。 然 而 ， 与 每 个 问题 域 对 象 相 联系 的 是 一 个 数据 访问 类 ， 且 与 每 个 初始 内 部 消息 
相 联系 的 ， 是 通过 数据 访问 对 象 从 数据 库 中 获取 数据 或 将 数据 保存 到 数据 库 中 的 附加 消息 。 
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图 11-13 含有 数据 访问 层 的 加 入 购物 车 用 例 的 顺序 图 
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在 这 个 过 程 中 ,确保 源 对 象 具有 导航 可 见 性 且 消 息 可 以 被 发 送 到 目的 对 象 是 很 重要 的 。 
我 们 假设 但 不 显示 数据 访问 对 象 具有 全 局 的 可 见 性 。( 在 编程 课 中 ， 你 将 了 解 工 厂 类 或 单 例 
类 通常 是 由 全 局 方法 设计 的 。) 在 合适 的 问题 域 创 建 对 象 后 ， 对 于 它 的 引用 则 被 返回 到 需要 
可 见 性 的 对 象 。 仔 细 看 图 11-13， 注 意 ， 每 个 对 象 发 送 消息 到 另 一 个 对 象 时 必须 对 那个 对 象 
有 导航 可 见 性 。 当 你 开发 设计 解决 方案 时 ， 记 住 这 个 重要 的 设计 点 。 
理解 图 11-13 的 有 效 的 方法 是 首先 从 图 11-12 初步 顺序 图 的 内 部 消息 开始 。 让 我 们 逐一 
回顾 ， 并 看 看 需要 什么 改变 。 
e [firstTime]createCart 处 理 程序 将 消息 发 送 到 一 个 顾客 对 象 来 创建 一 个 购物 
车 。 首 先 ， 它 需要 确保 内 存 中 有 一 个 顾客 对 象 在 。 它 将 findCustomer 1H E A 35 75 
aC:Customer 对 象 来 从 数据 库 中 寻找 并 创建 自身 。 它 通过 发 送 消息 给 :CustomerDA 
对 象 来 阅读 数据 库 并 回馈 给 合适 的 顾客 对 象 。 在 这 之 后 才 可 以 传送 Cartmessage 给 
aC:Customer。 同 样 ， 在 这 一 过 程 的 结尾 ，aCrt:OnlineCart 会 发 送 消息 给 数据 库 对 象 
来 保存 数据 至 数据 库 。 
e addItemToCart 一 一 这 一 消息 在 两 个 图 中 最 初 是 相同 的 。 当 aCrt:Cart 被 建立 并 被 添 人 
数据 后 ,消息 被 发 送 到 数据 访问 对 象 ， 以 此 在 数据 库 中 保存 数据 。 
e getPrice，getDesc，updateQty 一 一 这 三 个 消息 都 访问 或 更 新 着 数据 库 。 因 此 ， 每 个 都 
要 求 先前 的 消息 来 从 数据 库 中 寻找 合适 的 数据 ， 数 据 被 存储 在 内 存 的 域 对 象 上 。 
尽管 图 11-13 看 上 去 显得 拥挤 ， 但 问题 域 类 的 每 一 条 消息 则 使 得 图 形变 得 容易 理解 。 首 
先 要 知道 的 是 数据 访问 对 象 对 于 检索 数据 是 必要 的 ， 它 为 必要 的 对 象 提供 了 导航 可 见 性 。 
设计 视图 层 
多 层 设 计 的 最 后 一 步 是 添加 视图 层 。 用 户 界 面 设 计 是 一 个 复杂 的 过 程 ， 正 如 你 在 第 7 章 
中 所 学 的 。 它 往往 以 顺序 图 来 预示 用 例 的 实现 ， 因 为 它 比 记 录 的 用 例 顺 序 图 复杂 得 多 。 然 
而 ， 以 顺序 图 表 的 视图 层 记 录用 户 界面 常常 有 助 于 设想 与 其 他 系统 对 象 类 的 用 户 界面 的 集 
成 。 对 许多 用 例 来 说 ， 视 图 层 仅 由 一 个 简单 的 用 户 界面 窗口 组 成 。 
基于 Web 的 接口 和 一 个 内 部 的 网 络 接口 这 一 事实 ， 用 户 界 面 的 设计 和 集成 视图 层 序 列 
图 变 得 更 加 复杂 。 和 幸运 的 是 ,浏览 器 正在 变 得 越 来 越 复杂 ， 所 以 现在 许多 新 的 系统 可 以 只 有 
一 种 类 型 的 界面 。 设 计 有 多 个 用 户 界 面 的 系统 是 一 项 艰巨 的 工作 。 
尽管 增加 用 户 界面 听 起 来 简单 ， 但 正如 第 7 章 中 所 描述 的 ， 实 际 上 它 的 完成 需要 结合 用 
户 界 面 表单 的 详细 设计 。 图 11-14 是 部 分 顺序 图 ， 它 仅 展 示 了 视图 层 类 和 控制 句 类 。 有 两 种 
视图 层 设计 的 输入 源头 。 第 一 种 当然 是 用 户 界 面 组 件 ， 它 在 用 户 界 面 设 计 期 间 完 成 。 第 二 种 
要 么 是 初步 顺序 图 ， 要 么 是 包含 数据 访问 类 定义 的 数据 图 。 
记 住 ， 加 入 购物 车 用 例 包 含 了 其 他 用 例 ， 以 用 于 搜索 商品 和 查看 配套 商品 。 显 然 ， 所 有 
用 例 共 同 构成 了 丰富 而 高 效 的 用 户 体验 。 在 图 11-14 中 ， 我 们 为 搜索 商品 和 查看 配套 商品 增 
加 了 两 个 视图 层 对 象 。 第 一 个 输入 信息 一 一 addItemToCart 会 经 过 :SearchItemWindow 对 象 。 
换言之 ， 当 用 户 找 到 了 他 育 欢 的 东西 后 ， 会 从 窗口 开始 将 其 添加 到 购物 车 里 。 稍 后 窗口 将 消 
息 转 发 到 :CartHandler XI 4 . 
在 图 11-13 中 ，:CartHandler 对 象 要 求 有 一 个 确定 用 户 。 因 此 ， 在 我 们 的 例子 里 展示 
了 一 个 登录 窗口 ， 顾 客 可 以 登录 到 系统 。 记 住 之 前 讲 到 的 技术 假设 ， 不 要 忽略 这 一 步 。 无 
论 哪 种 方式 都 是 可 以 接受 的 。 最 终 ， 它 需要 被 加 入 到 解决 方案 中 ， 因 此 ， 我 们 把 它 包 含 
tk. 
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«View» 
:SearchltemWindow 
I 
i additemToCart | 


1 (promoNo, prodID, size, color, qty) 
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« View» 
:AddltemWindow 


additemToCart 
(promoNo, prodID, size, color, qty) 


addltemToCart 
(promoNo, prodiD, size, color, qty) 







«view» 
:CustLoginWindow 





custinfo := requestCustiD ( ) 
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ItemWindow 
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! «view» 
: :ViewAccessWindow 
| 
« | 
addAccessoryToCart | 













« view » 
:AddAccessWindow 


addAccessoryToCart 
(promoNo, prodID, size, color, qty) 


addAccessoryToCart 
(promoNo, prodiD, size, color, qty) 












«View» 
:Displayltem+AccessWindow 


(description, price, extendedPrice) 


(description, price, extendedPrice) 
图 11-14 含有 视图 层 的 加 入 购物 车 用 例 的 部 分 顺序 图 


一 旦 商品 被 加 入 购物 车 ， 男 一 个 窗口 陈列 展示 了 增加 新 商品 的 结果 。 根 据 用 户 界面 的 设 
计 ， 这 个 窗口 可 以 展示 单一 的 新 增 商品 或 者 总 购物 车 。 

接 下 来 的 三 个 视图 层 对 象 是 :ViewAccessWindow、:AddAccessWindow， 和 :Display- 
Item+AceessWindow， 功 能 方式 与 其 他 视图 层 对 象 相 同 。 仅 有 的 不 同 点 是 数据 包含 了 已 加 入 
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在 线 购物 车 的 商品 和 配套 商品 。 

在 设计 中 增加 视图 层 可 以 验证 开发 的 用 户 界 面 与 用 户 的 应 用 程序 设计 是 否 一 致 。 所 有 确 
定 和 记录 在 SSD 中 的 输入 消息 都 必须 由 用 户 界 面 来 处 理 。 如 果 消 息 没有 输入 窗口 或 窗口 没 
有 消息 ， 你 就 知道 设计 的 一 部 分 是 不 完整 的 并 且 需 要 更 多 定义 。 


11.4 用 协作 图 进行 设计 

协作 图 与 顺序 图 都 属于 交互 图 ， 它 们 捕捉 同样 的 信息 。 无 论 使 用 协作 图 还 是 顺序 图 ， 设 
计 的 过 程 都 是 一 样 的 。 使 用 什么 模型 来 设计 主要 取决 于 设计 人 员 的 个 人 偏好 。 许 多 设计 人 员 
更 喜欢 使 用 顺序 图 来 进行 设计 ， 因 为 用 例 描述 和 对 话 设计 都 是 按照 顺序 步骤 来 进行 的 。 而 协 
作 图 则 更 强调 从 耦合 的 角度 来 审视 用 例 。 在 会 议 中 协作 图 可 以 更 简单 地 草拟 设计 思路 ， 因 为 
它们 更 容易 改变 和 重新 排列 。 

协作 图 所 使 用 的 有 关 参 与 者 、 对 象 和 消息 的 符号 与 顺序 图 是 一 样 的 。 而 生命 线 和 活动 生 
命 线 不 再 出 现 。 但 使 用 了 一 个 不 同 的 符号 一 一 连接 符号 。 图 11-15 描述 了 在 大 多 数 协作 图 中 
都 会 出 现 的 四 种 符号 。 


参与 者 发 送 初始 消息 对 象 接收 消息 并 
发 送 其 他 消息 


1: firstMessage ( ) 
一 一 一 > 










2: secondMessage ( ) 










«——— 
4: finalResponse ( ) 
Actor 






发 送 消息 或 接收 消息 
符号 之 间 的 连接 





描述 性 的 名 称 





图 11-15 协作 图 中 的 符号 


在 协作 图 中 ， 消 息 描述 器 的 格式 与 顺序 图 中 的 格式 稍 有 不 同 。 由 于 没有 生命 线 来 表示 场 
景 中 时 间 的 流逝 ， 因 此 ， 每 个 消息 都 按照 顺序 编 上 号 来 说 明 它 们 之 间 的 次 序 关系 。 协 作 图 中 
iH VS i HU TE EAS AN F : 


[true/false condition] sequence-number: return-value := message-name 
(parameter-list) 


如 图 11-15 所 示 ， 冒 号 总 是 跟 在 序列 号 的 后 面 。 

在 对 象 之 间或 在 参与 者 之 间 的 连 线 表 示 连 接 。 在 协作 图 中 ， 连 接 表 示 两 个 对 象 共享 一 条 
消息 个 发 送 消 息 ， 一 个 接收 消息 。 连 线 本 质 上 仅仅 用 于 传递 消息 ， 所 以 你 也 可 以 把 它 
们 想象 为 用 于 传输 消息 的 线路 。 消 息 上 的 数字 代表 了 消息 的 先后 顺序 。 使 用 分 层 点 编号 方案 
消息 时 会 依赖 于 以 前 的 消息 。 

图 11-16 是 “加 入 购物 车 ”用 例 的 协作 图 。 该 图 仅仅 包含 域 模 型 对 象 ， 而 不 含有 视图 层 
和 数据 访问 层 。 使 用 协作 图 来 进行 多 层 设 计 与 使 用 顺序 图 一 样 高 效 。 

将 协作 图 与 顺序 图 相 比较 ， 很 容易 就 可 以 看 出 ， 协 作 图 主要 关注 对 象 本 身 。 描 绘 协作 图 
能 有 效 地 统 观 协同 工作 的 对 象 。 同 时 你 会 发 现 ， 在 顺序 图 中 确定 消息 的 顺序 比较 困难 ， 你 必 
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须 找到 消息 的 编号 才能 知道 它们 的 顺序 。 


1.2.1:createCartitem 


(promoNo, prodID, 
1.2:additemToCart size, color, qty) 
(promoNo, prodID, 

size, color, qty) 







1:addltemToCart 
(promoNo, prodiD, 
size, color, qty) 


Z 










1.2.1.1:price := getPrice ( ) 


1.2.1.3:status := updateQty (qty) 
1.1.1:aCrt := createCart ( / | 







1.2.1.2:description := getDesc ( ) 


图 11-16 加 入 购物 车 用 例 的 协作 图 


许多 设计 人 员 用 协作 图 来 草拟 出 解决 方案 。 如 果 用 例 比较 小 而 且 不 是 很 复杂 的 话 ， 那 么 
一 个 简单 的 协作 图 就 足够 了 了。 但 是 ， 对 于 比较 复杂 的 情况 ， 就 需要 顺序 图 来 可 视 化 消息 的 流 
癌 及 顺序 了 。 通 常 ， 在 同一 个 说 明 里 面 会 夹杂 两 者 : 一 些 用 例 用 协作 图 来 描述 ， 而 男 一 些 用 
例 用 顺序 图 来 表示 。 


11.5 ”更 新 和 打包 设计 类 图 


现在 每 层 都 可 以 开发 一 个 设计 类 图 。 在 视图 层 和 数据 访问 层 中 ， 一些 新 的 类 必须 要 清 
笔 。 域 层 也 有 一 些 为 用 例 控 制 器 而 添加 的 新 类 。 

在 图 11-15 中 ， 我 们 为 域 层 设计 了 一 个 初步 的 设计 类 图 ， 它 基于 的 是 创建 顾客 账户 的 用 
例 。 那 个 时 候 还 没有 开发 出 任何 的 方法 特征 。 既 然 已 经 创建 了 顺序 图 ， 方 法 信息 就 可 以 添加 
到 类 里 面 去 了 。 而 且 ， 在 顺序 图 建立 的 过 程 中 ， 导 航 箭 头 也 要 同时 更 新 。 在 第 10 章 中 ,我 
们 简单 介绍 了 基于 CRC 卡 确定 的 任务 来 在 类 中 创建 方法 名 的 思路 。 然 而 ， 那 时 我 们 没有 足 
够 的 信息 去 严格 定义 方法 特征 的 名 称 以 及 返回 类 型 和 参数 列表 。 顺 序 图 的 用 例 实 现 产 生 了 足 
够 的 信息 来 严格 定义 方法 。 

首先 ， 基 于 顺序 图 的 信息 ， 更 新 DCD 来 添加 方法 特征 。 大 部 分 类 中 主要 有 三 种 方法 : 
(1) 构造 器 方法 ; (2) 数据 读 / 写 方法 ; (3 ) 用 例 特定 的 方法 。 构 造 器 方法 会 创建 新 的 对 象 
实例 ， 数 据 读 / 写 方法 读 取 或 更 新 属性 值 。 由 于 每 个 类 都 有 一 个 构造 器 ， 并 且 大 多 数 都 是 用 
数据 读 / 写 方法 ， 因 此 把 这 些 方法 的 特征 包含 到 设计 类 图 中 是 可 选 的 。 第 三 种 方法 一 一 使 用 
具体 案例 定 要 包含 在 设计 类 图 中 。 

就 像 在 顺序 图 中 一 样 ， 每 一 条 消息 都 有 源 对 象 和 目的 对 象 。 如 果 一 条 消息 发 给 了 某 个 对 
象 ， 那 么 这 个 对 象 必须 准备 好 接收 这 个 对 象 并 初始 化 一 些 行 为 。 这 个 过 程 无 非 就 是 调用 对 象 
上 的 某 个 方法 。 换 句 话 说 ， 顺 序 图 上 出 现 的 每 条 消息 都 需要 目的 对 象 的 一 个 方法 。 事 实 上 ， 
消息 的 语法 很 像 方 法 的 语法 。 因 此 ， 给 设计 类 图 添加 方法 特征 的 过 程 就 是 浏览 每 一 幅 顺 序 图 
并 找到 发 给 类 的 消息 的 过 程 。 每 条 消息 对 应 着 一 个 方法 。 

我 们 通过 一 个 基于 InventoryItem 类 的 例子 来 说 明 如 何 添加 方法 特征 。 在 图 11-14 "P, 
两 条 消息 被 传送 到 InventoryItem。 第 一 条 消息 是 一 个 构造 器 ， 另 外 一 条 消息 updateQty (qty) 
用 于 更 新 。 返 回 的 更 新 消息 可 以 作废 ， 也 可 以 作为 一 个 字符 串 值 返回 成 功 状 态 。 我 们 需要 添 


Customer 
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加 此 消息 对 应 的 方法 特征 。 将 这 种 方法 添加 到 InventoryItem 类 ， 如 图 11-17 所 示 。 
对 域 层 中 的 每 个 类 及 用 例 控 制 顺 类 执行 上 述 同 


样 的 操作 。 图 11-18 包含 了 完整 的 设计 类 图 ， 即 本 
章 中 所 描绘 的 两 个 用 例 的 域 层 的 类 图 。 正 如 你 所 见 ， ny 
该 图 十 分 出 色 地 记录 了 设计 类 ， 并 将 作为 系统 实现 -Size:string 
的 蓝图 。 es 大 
我 们 还 需要 给 域 层 类 添加 两 个 用 例句 柄 E ESY 
( handler). J3 BRI B] SEAN fiu 3k T DARE A A PE hl A (— 
可 见 的 类 进行 记录 。 还 增加 了 额外 的 导航 箭头 记录 ， -dateLastShipment:date 
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图 中 定义 ， 它们 对 于 这 两 个 用 例 来 说 足够 了 。 在 和 客 
外 的 用 例 开 发 中 ， 我 们 将 增加 更 多 的 导航 箭头 。 T 

图 11-17 市 有 方法 特征 的 InventoryItem 


11.5.1 包 图 一 一 将 主要 部 分 结构 化 类 的 设计 类 图 


UML 中 的 包 图 是 一 个 高 层次 的 图 ， 它 使 得 设计 人 员 可 以 将 相关 组 中 的 类 联系 起 来 。 前 
面 几 节 讲述 了 三 层 设 计 ， 包 插 视 图 层 、 域 层 和 数据 访问 层 。 在 交互 图 中 ， 每 层 中 的 对 象 都 夯 
在 同一 幅 图 中 。 但 是 有 些 时 候 ， 设计 人 员 需 要 记录 不 同 层 次 中 对 象 则 相互 关系 的 相同 点 和 不 
同 点 可 根据 分 布 的 处 理 环 境 对 对 象 进行 分 组 。 将 每 层 都 表示 为 一 个 单独 的 包 就 能 够 捕 换 
到 这 些 信 息 。 图 11-19 分 析 了 这 些 层 次 是 如 何 记 录 的 。 

类 根据 它们 所 属 的 层 被 放 在 合适 的 包 里 面 。 在 相关 图 中 建立 类 的 时 候 ， 它 们 就 与 不 同 层 
联系 起 来 。 为 了 创建 包 图 ， 我 们 只 需 从 每 个 用 例 的 设计 类 图 和 交互 图 里 提取 信息 。 图 11-19 
只 是 包 图 的 一 部 分 ， 因 为 这 些 包 仅 包 含 本 章 所 创建 的 用 例 交 互 图 中 的 类 。 

包 图 使 用 的 另 一 个 符号 是 虚线 箭头 ， 它 表示 依赖 关系 。 箭 头 的 尾部 连接 着 有 依赖 性 的 
包 ， 而 箭头 连接 着 被 依赖 的 包 。 依 赖 关 系 在 包 图 、 类 图 甚至 交互 图 中 都 有 所 应 用 。 可 以 这 
样 理解 依赖 关系 ， 如 果 其 中 的 一 个 元 素 发 生 了 变化 (被 依赖 部 分 )， 那 么 另 一 个 元 素 (依赖 
部 分 ) 也 一 定 会 发 生变 化 。 依 赖 关系 可 以 存在 于 包 与 包 之 间 ， 或 者 包 中 的 类 与 类 之 间 。 图 
11-19 意味 着 视图 层 中 的 两 个 类 依赖 域 层 中 的 类 。 因 此 ， 如 果 Productitem 类 发 生变 化 ， 那 
4, SearchItemWindow 类 也 应 该 啊 应 ProductItem 类 的 变化 。 然 而 ， 反 过 来 就 不 一 定 了 。 视 
图 层 中 的 变化 往往 不 能 传递 给 域 层 。 

有 关 依 赖 关 系 的 两 个 例子 如 图 11-19 所 示 。 第 一 个 是 类 与 类 之 间 ， 我 们 已 经 讨论 过 。 男 
一 个 例子 不 是 很 详细 ， 描 述 的 是 包 与 包 之 间 的 依赖 关系 。 图 11-20 说 明 视 图 层 和 域 层 都 依赖 于 
数据 访问 层 。 对 于 一 些 简单 的 对 数据 库 的 查询 ， 视 图 层 可 以 直接 访问 数据 层 ， 无 须 参 与 任何 
域 层 。 因 此 ， 数 据 结构 的 变化 体现 为 数据 库 访 问 层 的 变化 ， 通 常会 引起 域 层 和 视图 层 的 变化 。 

包 图 也 能 通过 艇 套 来 描述 不 同 层次 的 包 。 图 11-20 说 明 包 和 它们 所 包含 的 一 些 类 都 是 订 
单 输入 子 系 统 的 一 部 分 。RMO 系统 可 以 分 割 成 一 些 子 系统 。 一 种 记录 这 些 子 系统 的 方法 就 
是 使 用 包 图 。 这 种 方法 的 好 处 是 ， 可 以 将 不 同 的 包 交 由 不 同 的 开发 小 组 完成 。 依 赖 关 系 箭头 
可 以 帮助 开发 小 组 确定 何 时 需要 相互 交流 ， 以 确保 系统 的 完整 性 。 

综 上 所 述 ， 包 图 可 以 用 来 表示 各 部 分 的 相关 性 和 依赖 关系 。 在 通常 情况 下 ， 我 们 使 用 包 
图 来 关联 类 或 者 其 他 的 系统 组 成 部 分 ， 例 如 网 络 结 点 。 前 面 的 图 说 明了 包 图 的 两 个 应 用 : 将 
系统 分 割 成 子 系统 和 表示 包 的 髓 套 。 


+updateQty (gty):string 
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«controller» «controller» 
CustHandler CartHandler 








xaddltemToCart (promoNo, prodlD, 

invID, size, color, qty) 
*addAccessToCart (promoNo, prodlD, 
invID, size, color, qty) 







*createNewCustomer (name, phones, email) 
«enterAddress (address) 





«enterCreditCard (cc-info) 





-accountNo:string -accountNo:string {key} 
-typeOfAccount:string -name:string 
-cardNumber:string -mobilePhone:string 
-expireDate:date -homePhone:string 
-comment:string -emailAddress:string(index) 
-status:string 











*createAccount(cc-info) 





-createNewCustomer ( ) 
+enterAddress (address) 

«enterCreditCard (cc-info) 
«createCart ( ) 


-saleltemid:int (key) 
-productltem:string 
-quantity:int 
-soldPrice:currency 
-shipStatus:string 


. -backOrderStatus:string 


-accountNo:string 
-typeOfAddress:string 








-salelD:int (key) 
-saleDateTime:date 











*createCartltem (promolD, 





*streeti:string InvID, size, color, qty) -priorityCode:string 
-Street2:string -S&H:currency 
-City:string -lax:currency 
-state-province:string -totalámt:currency 


-country:string 
-postalCode:string 


«createAddress (address) 


-productltemn:string -gender:string -regularPrice:currency 
-inventoryltem:int -description:string -promoPrice:currency 
-size:string -supplier:string 
-color:string -manufacturer:string 
-options:string -picturelD:string 








«createCart ( ) 
«addltemToCart (promolD, 
invID, size, color, qty) 





-quantityOnHand:int 
-averageCost:currency 
-reorderQuantity:int 
-dateLastOrder:date 
-dateLastShipment:date 


*getPrice ( ):currency 





*updateQty (qty):string 


*getDesc ( ):string 





图 11-18 更 新 后 的 域 层 设 计 类 图 
11.5.2 ”三 层 设计 的 实现 问题 
有 了 设计 类 图 、 交 互 图 和 包 图 ， 编 程 人 员 就 可 以 开始 创建 系统 的 各 个 组 成 部 分 了 。 实 
现 是 指 通过 语言 (Java、PHP 或 VB、C# 等 VS 语言 ) 编程 来 搭建 系统 。 过 去 几 年 ， 人 们 开 
发 出 了 功能 强大 的 集成 开发 环境 (DE) 工具 来 帮助 编程 人 员 搭 建 系 统 。 这 些 工 具 包 括 : 5 


Java 有 关 的 Jbuilder 和 Eclipse, + Visual Basic 及 C# 有 关 的 Visual Studio, 与 C++ 有 关 的 
C++Builder。 这 些 工 具 从 较 高 的 层次 上 提供 了 编程 支持 ， 特 别 是 在 搭建 视图 层 类 (如 系统 窗 
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口 以 及 窗口 组 件 ) 的 时 候 更 加 明显 。 

不 幸 的 是 ， 正 是 这 些 工 具 开 发 人 员 养 成 了 许多 不 良 的 编程 习惯 。 轻 松 建立 图 形 用户 界 面 
窗 体 以 及 代码 自动 生成 所 带 来 的 便利 ， 使 得 一 些 程序 员 将 所 有 的 代码 都 放 到 窗 体 里 。 每 个 窗 
体 组 件 都 自 带 几 个 事件 ， 这 些 事 件 的 代码 是 自动 生成 的 。 这 样 程序 员 使 用 IDE 就 会 很 容易 
地 建立 一 个 窗 体 ， 工 具 自 动 生成 类 定义 ， 而 他 们 仅仅 需要 插 人 业务 逻辑 代码 ， 不 需要 定义 新 
类 ， 也 不 需要 其 他 代码 。 许 多 这 样 的 工具 还 含有 数据 库 引 擎 ， 这 样 整个 系统 就 可 以 只 使 用 窗 
体 类 来 建造 。 然 而 ， 这 样 走 捷 径 以 后 是 需要 付出 代价 的 。 

这 个 方法 存在 的 问题 在 于 维护 系统 的 困难 性 。 图 形 用 户 界面 类 中 散落 的 代码 段 很 难 定位 
和 维护 。 而 且 ， 当 用 户 界 面 类 需要 升级 的 时 候 ， 程 序 员 也 必须 找到 并 升级 业务 逻辑 。 如 采 基 
于 网 络 的 系统 需要 升级 到 包括 网 络 前 端 ， 那 么 程序 员 几 乎 要 重建 整个 系统 。 或 者 ， 如 果 需 要 
两 个 用 户 界面 的 话 ， 那 么 所 有 的 业务 逻辑 都 需要 编程 两 次 。 最 后 ， 如 果 不 使 用 产生 代码 的 工 
具 ， 那 么 保持 系统 的 通用 性 就 是 不 可 能 的 。 随 着 新 版 IDE 工具 的 发 布 ， 这 个 问题 会 进一步 
恶化 ， 因 为 新 版 IDE 与 原 有 的 IDE 可 能 不 兼容 。 许 多 程序 员 必 须 完 全 重 写 系 统 的 前 端 ， 因 
为 新 版 IDE 工具 产生 代码 的 方式 与 原 有 IDE 不 同 。 因 此 ， 我 们 建议 未 来 的 准 分 析 员 和 程序 
员 们 在 开发 新 系统 的 时 候 一 定 要 遵循 设计 准则 。 


— AdditemWindow 
— AddAccessWindow Displayltem--AccessWindow | 
CustLoginWindow DisiplayltemWindow ! 
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图 11-19 RMO 三 层 包 图 的 部 分 设计 


销售 子 系统 
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顾客 账户 子 系统 


CustomerHandler 


DisiplayltemWindow 









CartHandler AccessoryPackage 


市 场 营销 子 系统 


PromoOffering 





PromoorernaD 
OnlineCartDA ProductitemDA 


报告 子 系统 
CartltemDA InventoryltemDA 


图 11-20 RMO 子 系 统 包 


根据 设计 准则 中 的 对 象 职责 部 分 ， 可 以 定义 每 一 层 的 任务 。 如 果 按 照 这 些 规定 来 编写 代 


， 那 么 新 系统 在 其 生命 周期 内 就 很 容易 维护 。 我 们 总 结 一 下 每 层 的 主要 任务 。 


视图 层 类 完成 以 下 任务 : 

e 展示 电子 表单 和 报告 。 

e 捕 损 输入， 例如 单 击 、 滚 动 和 键盘 输入 等 事件 。 
e 显示 数据 字段 。 

e 接收 输入 数据 。 

e 编辑 并 校 验 输 入 数据 的 合法 性 。 

o 将 输入 数据 传递 给 域 层 类 。 

e 局 动 与 关闭 系统 。 

域 层 类 完成 以 下 任务 : 

e 创建 问题 域 (持久 ) 类 。 

e 以 适当 的 逻辑 处 理 所 有 的 业务 规则 。 
e 准备 持久 类 以 便 数据 库存 储 。 
数据 访问 层 完成 以 下 任务 : 

e 建立 并 维护 数据 库 之 间 的 连接 。 
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e 包含 所 有 的 SQL 语句 。 
e 处 理 结果 集 (SQL 语句 的 执行 结果 )， 并 附 给 合适 的 域 对 象 。 
e 适时 断 开 与 数据 库 的 连接 。 


11.6 ”设计 模式 


基于 良好 设计 原则 的 系统 不 仅 易 于 开发 和 初次 投产 运行 ， 它 们 也 更 容易 维护 。 这 种 概念 
涉及 对 象 职责 、 耦 合 、 内 聚 、 变 量 保护 以 及 第 10 间 介 绍 并 贯穿 第 11 章 讨 论 的 间接 。 

设计 模式 和 两 个 特定 模式 一 一 三 层 设计 和 用 例 控制 希 也 是 我 们 所 熟悉 的 。 模 式 存在 于 
不 同 的 抽象 层 。 在 一 个 具体 标准 中 ， 一 个 模式 也 许 是 由 设计 者 用 代码 编写 的 类 定义 。 在 最 
抽象 的 标准 中 ， 一 个 模式 也 许 仅仅 是 解决 问题 的 方法 。 例 如 ， 多 层 设计 模式 趋向 于 更 抽象 
并 且 建 议 最 好 是 单独 的 分 为 三 个 层 类 的 系统 功能 ; GUI 人 逻辑 被 放置 在 一 组 可 分 开 的 视图 层 ， 
且 区 别 于 域 层 和 数据 访问 层 的 类 。 因 此 ， 多 层 设计 是 比特 丈 的 解决 方法 更 好 的 建立 系统 的 
方法 。 

用 例 控制 此 模式 更 为 具体 。 它 定义 了 一 个 特定 的 一 类 或 多 类 作为 所 有 来 自 环境 的 传 入 消 
县 的 交换 机 。 通 过 所 有 的 模式 ， 有 多 种 方式 来 实现 控制 咒 模 式 。 单 个 控制 右 类 可 以 从 视图 层 
定义 ， 从 域 层 来 处 理 所 有 消息 。 或 者 ， 一 个 类 可 以 被 定义 为 单个 用 例 或 两 者 的 某 种 组 合 。 不 
管 具体 做 法 是 什么 ， 控 制 锅 模式 确实 需要 一 个 单独 的 、 指 定 的 类 。 


11.6.1 适配器 


我 们 从 适配器 模式 开始 ， 因 为 它 的 概念 简单 明了 。 适 配器 是 “变量 保护 ”和 “间接 ” 设 
计 原 理 的 很 好 的 例子 。 适 配器 模式 大 致 类 似 于 用 于 国际 旅行 的 电源 适配器 。 当 你 去 英国 旅行 
时 ， 你 可 能 会 决定 融 一 个 吹风 机 ， 它 有 一 个 
用 于 转换 110V 到 220V 的 开关 ， 所 以 你 可 以 
在 任 一 电压 下 运行 。 然 而 ， 电 源 线 的 插头 底 
部 有 两 个 插脚 ， 而 英国 的 壁 式 插座 却 有 三 个 
插脚 。 

图 11-21 展示 了 你 可 能 用 过 的 典型 的 电 
源 适 配器 。 

适配器 设计 模式 就 像 电源 适 配 需 一 样 运 
作 ; 它 在 现存 的 系统 中 插入 一 个 外 部 类 。 外 
部 类 的 方法 特征 和 从 系统 内 被 调用 方法 的 名 图 11-21 电源 笑 配 器 
称 不 同 ， 所 以 插 和 人 转换 适配器 类 可 将 从 系统 
内 调用 的 方法 转换 为 外 部 类 中 的 方法 名 称 。 

图 11-22 描述 了 适 配 需 模式 的 细节 。 样 例 图 中 有 四 个 UML 类 。 类 System 代表 整个 系 
统 。 系 统 中 的 类 使 用 如 getSTax() 和 getUTax() 的 方法 名 来 访问 税收 程序 。TaxCalculator 类 
有 findTax1() 和 findTax2() 两 个 方法 名 。 中 间 的 两 个 UML 类 代表 适配器 。 顶 部 中 间 的 类 符 
号 代表 一 个 接口 类 。 接 口 对 于 指定 方法 是 有 用 的 ; 尽管 不 是 必要 的 ， 但 这 是 一 个 指定 和 强 
制 使 用 正确 的 方法 名 称 的 简单 方法 。 适 配 右 类 接着 继承 这 些 方法 ， 并 提供 了 对 于 这 些 方 法 的 
方法 逻辑 。 每 个 方法 主体 简单 地 扩展 了 最 终 方法 名 findTax1() 和 findTax20 的 称呼 。 换 句 话 
说 ， 它 们 “改写 ”或 者 “翻译 ”出 一 个 个 不 同 的 方法 名 。 
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初始 类 相似 (也 和 系统 所 期 望 的 相似 
“适应 ” 蔡 换 类 ， 所 以 它 看 起 来 像 


P «interface» l3 yz. t 
— — {| TaxCalculatoriF | 0 


~ " t A 
一 一 > LE 
"i 3 c i k- "d 


a findTax1 () 
ee ~ VN STARE | getUTax() [| — findTax2 () ; 
(00 | 被 改造 的 类 能 被 蔡 换 成 需要 的 类 型 。 适 配器 类 的 改变 是 有 限 的 ， 并 且 不 能 与 系统 连锁 。 


.了 两 个 类 ， 一 个 界面 类 和 一 个 适配器 类 。 
已 通过 的 参数 可 能 变 得 更 复杂 ， 并 且 很 难 限制 适配器 类 的 改变 。 
图 11-22 ”适配器 模式 样 例 
当 你 熟悉 了 设计 模式 后 ， 你 会 发 现 它 有 多 种 用 途 。 这 是 一 个 强大 且 讲 究 的 解决 方法 ， 它 
使 得 系统 更 可 以 持续 。 有 经 验 的 设计 者 会 频繁 使 用 模式 一 一 对 于 外 健 和 需要 频繁 更 新 的 内 部 
编写 的 类 。 这 是 一 个 阻隔 系统 频繁 变化 类 的 好 方法 。 


11.6(02 工厂 


在 细节 设计 的 讨论 中 ,我 们 常 表示 需要 工具 类 ， 包 括 数据 访问 对 象 或 者 控制 器 类 。 适 配 
器 在 适配器 模式 的 情况 下 也 是 一 个 实用 工具 类 。 什 么 类 需要 创建 这 些 工 具 对 象 呢 ? 在 多 数 情 
况 下 ， 域 类 来 创建 它们 并 没有 意义 ， 因 为 这 不 是 域 类 的 责任 之 一 。 面 向 对 象 程序 中 一 个 流行 
的 解决 方案 是 有 一 些 工 厂 类 。 换 句 话 说， 这 些 类 通过 工具 类 来 实例 化 对 象 。 

例如 ， 一 个 可 执行 的 顾客 对 象 可 能 需要 编写 代码 。 如 果 工 厂 类 是 由 静态 方法 设计 的 ， 这 
代表 它们 有 全 局 可 见 性 ， 顾 客 对 象 可 以 对 工厂 说 :“ 给 我 一 个 关于 顾客 表 的 数据 访问 对 象 的 
引用 。” 代 理 商 将 会 创建 一 个 新 的 数据 访问 对 象 ， 并 回馈 参考 。 如 果 顾 客 数 据 访 问 对 象 已 经 
存在 于 内 存 中 ， 则 简单 地 返回 引用 。 顾 客 对 象 不 需要 关心 如 何 创建 对 象 来 访问 数据 库 。 它 
只 是 使 用 任何 传递 给 它 的 东西 。 这 减少 了 耦合 ， 增 加 了 内 聚 ， 并 将 责任 分 配给 了 正确 的 类 。 
图 11-23 是 工厂 类 的 样 例 。 

工厂 类 有 私有 属性 来 保存 所 创建 的 数据 对 象 的 引用 。 当 请 求 获得 一 个 数据 对 象 的 引用 
时 ， 该 方法 简单 地 检查 了 属性 是 否 为 空 。 如 果 是 这 样 ， 它 就 创建 了 一 个 新 对 象 ， 将 引用 放置 
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于 属性 ， 并 返回 该 值 ; 否则 ， 它 只 需 返 回 带 有 已 有 引用 的 参数 。 


5 C ERREI S 2 one 


s zs | E cre 
d 问 ， 央 此 许多 类 的 指定 对 象 需要 被 实例 化  — 0 0000 0000000000 
— 创建 一 个 人 工 工厂 类 。 它 的 责任 仅仅 是 实例 化 工具 类 。 在 许多 情况 下 ， 一 个 特殊 的 工具 类 只 
解决 方案 | 能 使 用 一 种 实例 。 因 此 ， 所 有 的 类 需要 通过 工厂 来 访问 其 他 类 。 工 厂 必须 确保 每 个 类 只 创建 一 
Ts 
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| 更 小 、 更 加 维持 的 类 。 | : y 
图 11-23 工厂 方法 模式 样 例 
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一 些 类 必须 有 确定 的 一 个 实例 一 一 例如 ， 一 个 工厂 类 或 是 主 窗口 类 。 因 为 这 些 类 仅 从 一 
处 来 实例 化 ， 所 以 很 容易 限制 逻辑 来 创造 仅仅 一 个 对 象 。 

其 他 类 必须 有 精确 的 实例 ， 但 不 能 简单 地 只 通过 一 处 顾客 调用 来 控制 。 依 赖 于 系统 逻辑 
流 ， 一 个 特定 的 类 可 能 从 多 种 位 置 得 到 一 个 实例 。 然 而 ， 仅 仅 需要 创建 一 个 实例 ， 所 以 第 一 
个 需要 它 的 类 创建 它 ， 其 他 的 每 个 类 则 使 用 最 初创 建 的 。 通 常 ， 这 些 类 是 管理 系统 资源 的 服 
务 类 ,例如 数据 库 连 接 。 事 实 上 ， 刚 刚 描述 的 工厂 类 是 一 个 很 好 的 样 例 。 这 一 常见 的 问题 有 
一 个 标准 解决 方案 : 单 例 模式 。 

图 11-24 展示 了 单 例 模式 的 描述 模板 。 单 例 模式 提供 了 类 本 身 只 控制 一 个 实例 创建 的 解 
决 方案 。 
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TEESI, 比如 P meon Gelinstance() 方法 检查 变量 ， 如 果 它 为 空 
造 器 ; 会 返回 被 引用 的 对 象 。 


统 的 什么 地 方 出 现 。 
实施 单 例 的 代码 是 很 简单 的 ， 具备 优秀 设计 模式 的 必要 特征 。 


图 11-24 单 件 模式 技术 


单 例 模式 与 工厂 方法 模式 有 相同 的 基础 逻辑 。 不 同 之 处 是 单 例 类 有 适用 于 自身 的 静态 
方法 的 代码 。 单 例 解 决 方案 是 指 类 有 一 个 引用 所 创建 对 象 的 静态 变量 。 例 如 ，getConnection 
方法 被 定义 并 用 来 获得 对 象 的 引用 。 当 getConnection 方法 被 初次 调用 时 ， 它 实例 化 对 象 ， 
并 返回 了 一 个 对 该 对 象 的 引用 。 以 后 再 调用 该 方法 时 ， 只 是 返回 一 个 对 已 经 实例 化 的 对 象 的 
引用 。 代 码 简 单 且 讲究 。 样 例 中 未 显示 构造 器 ， 然 而 ， 为 了 确保 只 有 一 个 实例 被 创建 ， 所 有 
的 构造 锅 都 被 规定 为 私 

在 单 例 样 例 中 ， 模 式 用 代码 呈现 。 为 了 在 你 的 设计 中 实现 特定 的 代码 ， 你 应 该 套用 
<singleton> 的 类 。 好 的 程序 员 将 识别 这 一 模式 并 知道 如 何 准确 地 编写 类 的 代码 。 








章 小 结 | 


新 系统 的 多 层 设 计 不 受 结构 设计 的 限制 。 面 向 对 象 的 细节 设计 也 定义 了 系统 中 的 不 同 阶 
段 。 类 的 定义 和 三 层 模式 的 职责 在 这 一 章 中 给 出 了 解释 。 三 层 是 指 视 图 层 、 业 务 (逻辑 ) 层 
以 及 数据 访问 层 。 

三 层 设计 是 基于 设计 模式 的 系统 设计 的 整个 活动 的 一 部 分 。 设 计 模 式 是 指 对 系统 设计 
的 某 一 特定 需求 有 效 的 标准 解决 方案 或 模版 。 在 第 10 章 中 介绍 过 的 其 他 模式 是 用 例 控制 器 ， 
它 是 解决 需要 隔离 从 业务 层 到 视图 层 两 个 层 之 间 的 耦合 的 一 种 简单 的 方法 。 

细 市 设计 是 单独 设计 每 个 用 例 的 驱动 用 例 。 这 一 设计 类 型 被 称 作用 例 实现 。 两 个 运用 在 
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细节 设计 中 的 基本 模型 是 设计 类 图 和 顺序 图 。 设 计 类 图 在 第 10 章 中 已 讨论 过 。 

用 例 的 细节 设计 需要 识别 通过 合作 来 开展 用 例 的 问题 域 类 。 每 条 从 外 部 活动 中 输入 的 消 
息 触发 了 一 系列 内 部 消息 。 使 用 顺序 图 或 协作 图 ， 设 计 师 能 确定 并 定义 所 有 的 内 部 信息 。 接 
着 ,通过 增加 来 自视 图 层 和 数据 访问 层 的 类 和 信息 ， 解 决 方案 得 以 完善 。 

最 终 的 步骤 是 传送 每 条 消息 以 及 参数 和 返回 值 ， 使 其 到 达 位 于 正确 的 类 的 方法 特征 。 这 
些 信息 用 于 更 新 设计 类 图 。 我 们 也 会 更 改 设计 类 图 来 展示 类 之 间 需 要 的 可 见 性 ， 以 便 在 顺序 
图 中 传递 消息 。 

当 类 在 设计 过 程 中 被 定义 好 后 ， 它 们 被 添加 入 DCD 中 。DCD 也 可 划分 到 几 个 层 中 或 是 
子 系 统 中 。 包 图 用 来 将 DCD 划分 到 合适 的 包 中 。 类 和 包 之 间 的 独立 性 也 会 加 入 包 图 中 。 

流行 的 设计 模式 包括 适配器 模式 、 工 厂 模 式 、 单 例 模 式 和 观察 者 模式 。 适 配器 模式 实现 
了 保护 变量 的 设计 原理 ， 它 通过 更 改 一 点 系统 来 简化 系统 ， 使 之 更 稳定 。 当 系统 中 可 插 拔 的 
部 分 需要 改变 时 ， 可 以 将 其 拔 下 ， 更 新 组 件 则 可 以 搬入 。 

工厂 模式 和 单 例 模式 有 许多 共同 点 。 它 们 都 向 特定 对 象 返回 参数 ， 都 只 允许 一 个 对 象 的 
实例 存在 于 系统 中 。 不 同 点 是 工厂 模式 只 执行 一 个 单一 的 工具 类 ， 而 单 例 模式 只 强制 执行 单 
例 本 身 这 一 个 类 。 


复 习题 

1; 用 例 实现 是 什么 意思 ? 

2. 了 解 和 使 用 设计 模式 的 优点 是 什么 ? 

3.“ 四 人 帮 ” 对 系统 开发 的 贡献 是 什么 ? 

4. 标准 设计 模式 定义 的 五 个 组 成 是 什么 ? 

5. 罗列 出 五 个 顺序 图 中 所 包含 的 元 素 。 

6. 顺序 图 和 SSD 的 区 别 是 什么 ? 

7. 设计 CRC 卡 和 设计 顺序 图 的 区 别 是 什么 ? 

8. 解释 在 顺序 图 中 消息 的 语法 。 

9. 初步 顺序 图 的 目的 是 什么 ? 包含 了 哪些 类 ? 

10. 用 例 控制 器 的 目的 是 什么 ? 

11. 活动 生命 周期 的 意义 是 什么 ” 它 如 何 运 用 在 顺序 图 中 ? 
12. 描述 为 初步 顺序 图 开发 一 系列 消息 的 三 个 主要 阶段 。 
13. 当 制 作 最 初 的 用 例 实现 时 ， 开 发 者 通常 有 什么 假设 ? 
14. 当 制 作 多 层 设计 时 ， 每 层 的 设计 顺序 是 什么 ? 

15. 职责 分 离 的 原理 是 什么 ? 

16. 解释 进入 数据 库 创 建新 的 内 存 中 的 新 对 象 的 两 种 方法 。 
17. 协作 图 的 两 个 符号 是 什么 ， 它 们 有 什么 含义 ? 

18. 解释 协作 图 中 消息 语法 的 组 成 。 这 些 语法 和 顺序 图 中 的 消息 有 什么 区 别 ? 
19. 解释 设计 类 的 语法 方法 。 

20. 独立 关系 是 什么 意思 ? 在 图 表 中 如 何 表 示 ? 

21. 罗列 出 三 层 设 计 中 每 层 实现 的 职能 。 

22. 适配器 模式 的 目的 是 什么 ? 

23. 单 例 模式 和 工厂 模式 的 相同 元 素 是 什么 ? 这 两 个 模式 的 基本 不 同 点 又 是 什么 ? 
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问题 和 练习 | 

问题 1 ~ 问题 7 是 基于 第 5 章 中 有 关 大 学 图 书馆 系统 的 问题 1 和 问题 2 的 解决 方案 而 设 
计 的 。 作 为 选择 ， 你 的 老师 可 能 会 给 你 提供 用 例 图 和 类 图 。 
1. 图 11-25 所 示 为 大 学 图 书馆 中 “ 借 书 ” 用 例 的 系统 顺序 图 。 完 成 以 下 习题 : 


LibraryEmployee 


verifyPatron (ID, name) 


i verificationInformation 






i title, author, copy#, dueDate l 
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11-25 借 书 的 系统 顺序 图 


a. 建立 初步 顺序 图 ， 只 包含 参与 者 和 问题 域 类 ，。 
b. 基于 你 的 解决 方案 开发 设计 类 图 。 确 定 包 含 你 的 控制 器 类 。 
2. 使 用 问题 1 的 解决 方案 ， 完 成 以 下 习题 : 
a. 在 你 的 图 中 增加 视图 层 类 和 数据 访问 类 。 你 可 以 用 两 个 独立 的 流程 图 来 使 它们 更 易于 阅 
读 和 操作 。 
b. 开发 展示 三 层 解决 方案 的 带 有 视图 屋 、 域 层 和 数据 访问 层 的 包 图 。 
3. 图 11-26 所 示 为 大 学 图 书馆 系统 中 “还 书 ” 用 例 的 活动 图 。 完 成 以 下 习题 : 
a. 建立 初步 顺序 图 ， 只 包含 参与 者 和 问题 域 类 。 
b. 基于 域 类 图 创建 设计 类 图 。 
4. 将 你 的 解决 方案 应 用 到 问题 3 中 ， 完 成 以 下 习题 : 
a. 在 你 的 图 中 增加 视图 层 类 和 数据 访问 类 。 
b. 开发 通过 视图 层 、 域 屋 和 数据 访问 层 展 示 三 层 解决 方案 的 包 图 。 
5. 图 11-27 所 示 为 大 学 图 书馆 系统 中 “接收 新 书 ” 用 例 的 完整 描述 ， 完 成 以 下 习题 : 
a. 建立 初步 顺序 图 ， 只 包含 参与 者 和 问题 域 类 。 
b. 基于 域 类 图 创建 设计 类 图 。 
6. 将 解决 方案 运用 到 问题 5 中 ， 完 成 以 下 习题 : 
a. 在 图 中 增加 视图 层 类 和 数据 访问 类 。 
b. 建立 展示 三 层 解决 方案 的 带 有 视图 层 、 域 层 和 数据 访问 层 的 包 图 。 
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收集 还 回 的 书 
对 于 每 本 书 


把 书 扫 进 系统 


从 借 书 处 拿 走 书 


重新 把 书 放 到 架子 上 
关闭 还 书 窗 体 





图 11-26 ”还 书 活动 图 


7. 将 在 问题 1、 问 题 3、 问 题 5 中 得 到 的 设计 类 图 解决 方案 结合 起 来 形成 一 个 设计 类 图 。 
问题 8 ~ 问题 14 是 基于 第 5 章 中 问题 3 和 问题 4 的 解决 方案 。 不同 的 是 ， 你 的 老师 会 
将 用 例 图 和 类 图 给 你 。 
8. 图 11-28 所 示 为 牙科 门诊 系统 中 “记录 看 病 过 程 ” 用 例 的 活动 图 。 完 成 以 下 习题 : 
a. 建立 初步 顺序 图 ， 只 包含 参与 者 和 问题 域 类 。 
b. 基于 域 类 图 创建 设计 类 图 。 
9. 将 解决 方案 应 用 到 问题 8 中 ， 完 成 以 下 习题 : 
a. 在 你 的 图 中 增加 视图 层 类 和 数据 访问 类 。 
b. 基于 域 类 图 创建 设计 类 图 。 
10. 图 11-29 所 示 为 牙科 门诊 系统 中 “输入 新 病人 信息 ”用 例 的 活动 图 。 完 成 以 下 习题 : 
a. 建立 初步 顺序 图 ， 只 包含 参与 者 和 问题 域 类 。 
b. 基于 域 类 图 创建 设计 类 图 。 
11. 将 你 的 解决 方案 应 用 于 问题 10， 完 成 以 下 习题 : 
a. 在 你 的 图 中 增加 视图 层 类 和 数据 访问 类 。 
b. 建立 展示 三 层 解决 方案 的 带 有 视图 层 、 域 层 和 数据 访问 层 的 包 图 。 


BID BRZI: HE — 281 





- 
Duty 


d 


AAT 





11-27 ”接收 新 书 用 例 的 完全 展开 描述 





Dental Aide 


find Patient (name, telephone#) 





k patientlD, name, telephone, address 
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rocedures 
- enterDescription (dentistID, hygienistlD, description) 


updateVerificationMessage i 
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图 11-28 ”记录 看 病 过 程 的 系统 顺序 图 
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检查 填写 好 的 表格 


病人 的 家 庭 信息 存在 
是 否 已 存在 ? 


输入 家 庭 


信息 标识 
新 家 庭 
显示 家 庭 信息 
输入 家 庭 信息 dpe- 


sun 
输入 新 病人 信息 新 建 病人 记录 
检验 病人 信息 PF 


结束 输入 新 病人 
信息 过 程 


© 





图 11-29 输入 新 病人 信息 的 活动 图 


12. 图 11-30 所 示 为 牙科 门诊 系统 中 “打印 清单 ”用 例 的 完全 展开 用 例 描述 。 
a. 建立 初步 协作 图 ， 只 包含 参与 者 和 问题 域 类 。 
b. 基于 域 类 图 创建 设计 类 图 。 
13. 将 解决 方案 运用 到 问题 12 中 ， 完 成 以 下 习题 : 
a. 在 你 的 图 中 增加 视图 层 类 和 数据 访问 类 。 
b. 建立 展示 三 层 解决 方案 的 带 有 视图 层 、 域 层 和 数据 访问 层 的 包 图 。 
14. 将 问题 8、 问 题 10、 问 题 12 中 得 到 的 设计 类 图 解决 方案 结合 起 来 形成 一 个 设计 类 图 。 
15. 图 11-31 所 示 ， 左 侧 的 包 包 含 工 资 单 系统 的 类 ， 右 侧 的 包 包含 工资 税 子 系 统 。 你 将 使 用 
什么 技术 把 工资 税 子 系统 合并 到 工资 单 系统 中 ? 通过 更 改 现存 的 类 展示 你 将 如 何 解决 问 
题 〈 任 选 一 幅 图 )。 你 将 增加 什么 新 的 类 ? 使 用 UML 符号 。 
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图 11-30 ”打印 清单 用 例 的 完全 展开 描述 


Employee 


calcHourlyPayrollTax (payperiod, payAmt, depend) 
calcSalaryPayrollTax (month, salary, depend) 





图 11-31 
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学 习 目 标 
阅读 本 章 后 ， 你 应 该 具备 的 能 力 : 
e 描述 实施 和 部 署 活动 。 
e 描述 软件 测试 的 不 同类 型 并 解释 如 何 使 用 每 种 测试 及 使 用 的 原因 。 
e 解释 部 署 管理 、 改 变 管理 和 源 代码 控制 对 一 个 系统 的 实施 、 控 制 和 部 署 的 重要 性 。 
e 列 出 数据 转换 和 系统 部 署 的 不 同方 法 ， 并 描述 每 种 方法 的 优点 和 缺点 。 
e 描述 新 的 可 操作 系统 的 培训 和 用 户 支持 。 


FARI Tri-State Heating Oil 公司 : 系统 开始 运行 时 的 优先 顺序 调整 


星期 一 上 午 8 : 30, Maria Grasso, King Song, Dave Williams 和 Rajiv Gupta 正 准 备 进 
行 一 周一 次 的 项 目 情况 总 结 会 。Tri-State Heating Oil 公司 已 经 在 5 个 月 以 前 就 开始 开发 一 种 
新 的 用 户 订货 和 服务 电话 调度 系统 ， 预 计 完成 时 间 是 10 周 以 后 ， 但 是 现在 的 进展 却 已 落后 
于 计划 。 由 于 主要 用 户 对 新 系统 需求 提出 种 种 异议 ,使 得 系统 规模 比 以 前 要 大 得 多 ， 早 期 项 
目 迭 代 的 完成 远 远 低 于 预期 。 

Maria 在 会 议 开始 的 时 候 说 :“ 自 从 上 次 会 议 之 后 ， 因 为 单元 测试 结果 比 预 期 的 要 好 ， 
所 以 我 们 已 经 赢得 了 一 两 天 的 时 间 。 上 一 周 所 有 的 开发 方法 均 通 过 了 测试 ， 因 此 这 周 我 们 不 
必 再 检查 这 些 代码 是 否 有 误 。” 

Kim 说 ;“ 我 们 不 能 太 大 意 ， 上 一 个 项 目 时 所 有 令 人 讨厌 的 错误 都 出 现在 集成 测试 阶段 。 我 
们 这 周 将 完成 用 户 界面 所 需 的 类 ， 所 以 应 该 可 以 在 下 周 的 菜 个 时 间 开 始 用 事务 类 进行 集成 测试 。” 

Dave 热情 地 点 了 点 头 并 说 :“ 太 好 了 ! 我 们 必须 尽快 完成 对 用 户 界面 类 的 测试 ， 因 为 我 们 
计划 在 3 周 以 后 对 用 户 进行 培训 。 我 需要 时 间 准 备用 户 培 训 材 料 并 且 制 定 出 最 后 的 培训 计划 。” 

Rajiv 看 上 去 很 疑惑 ， 并 说 :“ 我 不 确定 我 们 是 否 应 该 在 系统 许多 部 分 还 处 于 开发 状态 
时 便 准 备 早期 培训 计划 。 如 果 集 成 测试 出 现 严 重 错误 ， 我 们 要 花 很 多 时 间 去 修改 怎么 办 ? 还 
有 ， 未 完成 的 事务 和 数据 库 的 类 怎么 办 ? 我 们 能 用 这 样 一 个 在 用 户 界 面 后 面 只 存在 一 半 的 系 
统 对 用 户 进 行 培训 吗 ?” 

Dave 回答 说 :“ 但 是 我 们 在 3 周 以 后 必须 开始 培训 ， RIET 12 个 临时 工 以 便 在 新 系 
统 上 培训 我 们 的 员工 。 他 们 中 有 一 半 人 计划 将 在 两 周 后 开工 ， 其 余人 再 过 两 周 开 工 ， 现 在 要 
重新 协商 他 们 的 开工 时 间 已 经 来 不 及 了 ， 我 们 可 以 延长 他 们 在 这 里 的 时 间 ， 但 是 推迟 他 们 的 
开工 时 间 就 意味 着 我 们 要 在 他 们 不 工作 时 给 他 们 发 工资 。 

Maria 大 声 说 :“ 我 认为 Rajiv 的 顾虑 是 有 道理 的 ， 系 统 刚 刚才 完成 和 测试 了 一 小 部 分 ， 
在 3 周 以 后 便 进 行 培训 是 不 现实 的 ， 我 们 已 经 比 原 计划 至 少 滞后 了 S$ 周 ， 在 以 后 的 几 周 内 ， 
我 们 无 法 夺回 多 余 4、5 天 的 时 间 。 我 已 经 进行 了 安排 ， 对 一 部 分 剩余 的 代码 做 了 调整 ， 从 
而 使 得 用 户 培 训 的 关键 工作 可 以 优先 进行 ， 而 有 一 些 过程 可 以 推迟 一 些 进 行 。Kim， 你 能 重 
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新 安排 一 下 你 的 测试 计划 ， 先 处 理 所 有 的 交互 式 应 用 吗 ?” 

Kim 回答 说 :“ 那 我 得 回 办 公 室 ， 看 看 这 些 程序 是 否 可 以 。 我 暂时 同意 ， 但 是 我 需要 几 
个 小 时 的 时 间 来 确认 一 下 。 

Maria 回答 说 :“ 好 吧 ， 那 我 们 继续 开会 。 假 设 重新 整理 编码 并 完成 了 测试 ， 能 为 $ 周 
后 的 培训 提供 一 个 可 用 的 系统 吗 ? 过 一 会 儿 ，Kim 有 了 确定 的 消息 后 ， 我 会 用 电子 邮件 通知 
大 家 。 我 还 要 安排 与 CIO 人 员 会 面 ， 通 知 他 们 关于 临时 雇员 开销 的 坏 消息 。” 

会 场 沉默 了 一 会 ，Rajiv 问 道 :“ 那 么 我 们 还 需要 考虑 什么 别 的 问题 吗 ?” 

Maria 回答 说 :“ 让 我 再 想 一 想 ……: 还 有 硬件 交付 和 安装 、 操 作 系 统 和 数据 库 管 理 系 统 
的 安装 、 网 络 升 级 和 对 分 布 式 数 据 库 访问 的 加 强 测 试 。 

Rajiv 笑 着 对 Maria 说 :“ 你 小 时 候 一 定 是 个 魔术 师 ， 把 项 目的 所 有 方面 都 包含 进来 很 不 
错 ， 管 理 部 门 为 这 个 付 你 钱 了 吗 ?” 

Maria 咯咯 笑 着 回答 :“ 我 有 时 的 确认 为 自己 是 个 魔术 师 。 如 果 管 理 部 门 因 此 付 我 钱 的 
话 ， 那 么 项 目 一 结束 我 就 可 以 退休 了 。 
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12.4 引言 


开发 任何 一 个 复杂 的 系统 本 来 就 是 非常 困难 的 。 试 看 一 下 制造 汽车 的 复杂 性 : 要 制造 
或 购买 数 万 种 零件 ,工人 们 和 机 器 必须 把 那些 零件 组 装 成 为 小 组 件 ， 如 电子 仪表 板 、 线 束 和 
和 刹车 装置 ， 这 些 子 系统 又 组 装 成 大 组 件 ， 如 仪表 板 、 引 擎 和 变速 器 ， 然 后 这 些 零 部 件 再 被 构 
造 、 测 试 并 交 给 后 续 装 配 步 又 。 每 个 步骤 花费 的 精力 、 时 效 性 、 成 本 和 输出 质量 取决 于 所 有 
的 程序 步骤 。 

实施 和 部 署 一 个 信息 系统 在 许多 方面 都 类 似 于 汽车 制造 ， 即 这 就 是 一 个 复杂 的 产品 , 装 
配 过 程 必须 确保 有 效 使 用 资源 、 减 少 施 工时 间 和 提升 产品 质量 。 但 是 不 同 于 汽车 制造 的 是 ， 
这 个 过 程 不 能 只 设计 一 次 ， 然 后 根据 它 来 制造 成 千 上 万 个 相似 单元 。 相 反 ， 对 每 个 新 项 目 而 
言 ， 实 施 和 部 署 都 是 独一无二 的 ， 必 须 满 足 项 目的 特征 。 

我 们 已 经 用 了 很 多 章节 来 详细 阐述 系统 开发 生命 周期 的 四 个 核心 过 程 。 那 些 核心 过 程 是 
本 书 的 焦点 ， 但 是 要 完成 一 个 系统 并 让 它 能 正常 使 用 还 是 需要 附加 的 处 理 过 程 和 活动 的 。 涵 
盖 在 本 章 中 的 核心 过 程 和 活动 总 结 在 了 图 12-1 中 。 








| 实施 活动 | 
”软件 编程 
软件 单元 测试 | : TEME 
| Eb ptis | 确定 问题 并 获得 批准 | | | 
| 计划 和 监控 项 目 i ME 
: E — | [e 
india , BRAD fs | 发 现 和 理解 细节 " » T | : | 
做 系统 压力 测试 。 dus Kx ete 
santaren | 设计 系统 组 件 z l zd | 
部 署 系统 | seng 
t t - l 


(0| 完成 系统 测试 并 部 署 解决 方案 
图 12-1 安装 和 部 署 阶段 的 活动 
事实 上 ， 在 一 个 简单 的 章节 中 包含 两 个 核心 过 程 并 不 意味 着 这 两 个 过 程 是 简单 的 或 是 不 
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重要 的 。 恰 恰 相 反 ， 这 两 个 核心 过 程 是 你 将 通过 完成 其 他 课程 、 阅 读 其 他 书籍 以 及 工作 培训 
和 实践 经 历 而 会 学 习 到 的 复杂 的 处 理 过 程 。 

正如 图 12-1 所 示 的 那样 ， 编 程 和 测试 是 主要 的 实施 活动 。 你 将 从 其 他 诛 程 和 书籍 中 学 习 
编程 的 知识 ， 所 以 我 们 不 会 在 本 书 中 讨论 软件 组 件 是 如 何 构 造 的 。 但 是 ， 我 们 会 详细 讨论 测 
试 活动 ， 因 为 它们 是 多 个 核心 过 程 中 的 主要 部 分 ， 包 括 项 目 计划 和 监控 、 设 计 、 实 施 和 部 着 。 


12.2 测试 


尽管 每 个 核心 过 程 中 都 会 使 用 不 同类 型 的 测试 ， 但 是 测试 活动 是 实施 和 部 闭 活 动 的 关键 
部 分 。 测 试 是 一 个 检查 组 件 、 子 系统 或 系统 的 过 程 ， 以 此 来 决定 系统 的 可 操作 性 特征 以 及 它 
是 否 包 含 任 何 缺 陷 。 为 了 进行 一 次 测试 ， 开 发 人 员 必 须要 为 功能 需求 和 非 功 能 需求 制定 一 份 
完整 定义 的 标准 。 从 需求 中 ， 做 测试 的 开发 人 员 要 精确 定义 所 需 的 可 操作 性 特征 及 缺陷 的 组 
成 部 分 。 开 发 人 员 可 以 通过 审查 软件 的 架构 和 构成 ， 或 通过 设计 并 建立 软件 、 使 用 软件 功能 
和 检查 结果 来 测试 软件 。 如 果 结 果 显示 有 一 个 缺点 或 缺陷 ,那么 开发 人 员 会 一 二 循环 早期 的 
实施 或 部 署 活动 ， 直 到 缺点 被 补救 或 缺陷 被 消除 。 

测试 类 型 、 相 关 的 核心 过 程 和 测量 的 可 操作 性 特征 都 总 结 在 了 图 12-2 中 。 每 种 类 型 的 
测试 在 后 面部 分 会 详细 描述 。 


saat dna aad a 


pr LRCREEC ERIS EAQUE CN 
如 ， 订 单 输入 和 运输 成 本 计算 组 件 ， 它 能 通过 单元 测试 但 是 一 起 测试 时 就 失 
败 ， 原 因 是 数据 从 一 个 组 件 到 另 一 个 组 件 的 转换 错误 


TRA | ET TT TITTI TTY 
系统 和 加 强 测试 | ”部 署 ”| 系统 一 例如， 在 用 虚拟 数据 库 单独 测试 时 ， 订 单 检索 功能 在 两 秒 内 可 显示 
| 21 结果 ， 但 是 在 使 用 真实 数据 库 且 与 其 他 功能 一 起 测试 时 却 需要 30 秒 


图 12-2 ”测试 的 缺陷 和 可 操作 性 特征 





开发 测试 的 一 个 重要 部 分 是 确定 测试 实例 和 测试 数据 。 测 试 实例 的 正式 描述 如 下 : 

e 开始 状态 。 

e. 软件 必须 啊 应 的 一 个 或 多 个 事件 。 

e 期 望 得 到 的 啊 应 或 结束 状态 。 

开始 状态 和 结束 状态 以 及 事件 都 是 由 一 组 测试 数据 代表 的 。 例 如 ， 系 统 的 开始 状态 也 许 
pre 如 存在 某 个 特定 顾客 和 顾客 的 订单 。 事 件 可 以 代表 一 组 输入 的 数据 

， 如 顾客 的 账户 和 用 于 查询 订单 状态 的 订单 号 。 所 期 望 的 响应 可 被 描述 为 行为 (如 显示 共 
TAE AESSR, NTK, 

准备 测试 实例 和 测试 数据 是 一 段 枯燥 而 且 耗 时 的 过 程 。 在 组 件 和 方法 层 中 ， 必 须 至 少将 
每 个 指 今 执 行 一 次 。 Pi 了 过 是 一 个 复杂 的 问题 。 辫 运 的 
是 ， 基 于 证 明 数 学 技术 的 目 动 化 工具 可 用 于 生成 一 组 完整 的 测试 实例 。 应 该 为 每 个 场景 准备 
多 个 代表 着 正常 和 意外 处 理 情况 的 测试 实例 。 
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12.2.14 单元 测试 


单元 测试 是 在 与 其 他 软件 集成 之 前 ， 测 试 单个 方法 、 类 或 组 件 的 处 理 过 程 。 单 元 测试 的 
目标 是 在 模块 组 成 大 的 软件 单元 (如 程序 、 类 和 子 系统 ) 之 前 ， 尽 可 能 地 确定 并 修复 其 中 的 
许多 错误 。 当 许多 单元 结合 之 后 再 进行 定位 和 修复 错误 就 变 得 更 加 困难 和 代价 昂贵 了 。 

设计 出 来 的 单元 很 少 是 孤立 运行 的 。 相 反 ， 设 计 出 来 的 一 组 单元 会 作为 一 个 集成 化 的 整 
体 来 运行 。 如 果 一 个 方法 被 认为 是 独立 单元 ， 该 方法 就 可 以 被 称 作 消息 接收 方法 ， 从 一 个 类 
或 者 更 多 类 接收 消息 ， 反 过 来 会 发 送 消息 给 自己 类 中 的 方法 或 其 他 类 中 的 方法 。 在 顺序 图 中 
很 容易 看 到 这 些 关 系 ， 如 图 12-3 所 示 ， 而 图 12-3 是 复制 图 11-13 的 。 例 如 ， 当 CartItem 这 
个 类 收 到 createCartItem() 类 的 消息 时 ， 它 会 执行 外 部 处 理 过 程 并 发 送 消息 给 六 个 方法 一 一 
ra getPrice()、findProdItem()、getDescription()、findInvItem() 以 及 updateQty(), 

这 六 个 方法 分 别 属于 其 他 三 个 类 





PromoOffering, Productitem, InventorylItem. 


:CustomerDA 
LI ET 
age tos : | 
aC ‘= findCustomer (acctNo) 
i aC := readCust (acctNo) 
i 
additemToCart i - 
(promoNo, prodiD, 1 


size, color, qty) 1 
[firstitem]createCart ( ) 
aCrt := createCart ( ) i 
aCrt aCrt.OnlineCart | 1 
cem |I enn] 
i i 


addltemToCart ! 1 createCartitem 
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description := getDesc ( ) 
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图 12-3 创建 新 订单 的 顺序 图 
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如 果 CartItem 的 createCartItem() 方法 正在 被 单独 测试 ， 那 么 就 需要 两 种 类 型 的 测试 模 
型 。 第 一 个 方法 称 为 驱动 程序 。 驱 动 程序 用 来 模仿 方法 的 行为 ， 而 这 个 方法 要 发 送 消 息 给 正 
在 被 测试 的 方法 。 在 这 个 例子 中 ， 是 通过 OnlineCart 这 个 对 象 来 调用 类 createCartItem() ff. 
驱动 程序 模块 实施 了 以 下 这 些 功 能 : 

e 为 输入 参数 设置 参数 值 。 

e 调用 要 测试 的 单元 ， 并 把 输入 参数 传递 给 它 。 

e 接收 被 测试 单元 返回 的 参数 并 打印 、 显 示 , 或 者 依 徘 所 期 望 的 结果 来 测试 它们 的 值 

并 打印 或 显示 结果 。 | 

图 12-4 显示 了 测试 createCartItem() 的 一 个 简单 的 驱动 程序 模块 。 一 个 更 复杂 的 驱动 程 
序 模块 也 许 要 使 用 存储 在 文件 或 数据 库 中 的 数 百 个 或 数 千 个 测试 输入 和 正确 输出 的 测试 数 
据 。 驱 动 程序 将 循环 进行 数据 测试 并 重复 调用 createCartItem()， 检 查 返 回 参 数 和 期 望 值 之 间 
的 差别 ， 并 打印 或 显示 有 任何 差异 的 警告 。 使 用 驱动 程序 使 得 次 级 模块 能 够 在 被 编写 调用 之 
前 得 到 测试 。 


main() 


{ 


// driver method to test CartItem: :CreateCartItenm () 
// declare input parameters and values 

int promoID - 23; 

int prodID - 1244; 

String size - "large"; 

String color - "red"; 

int quantity = 1; 

//| perform test 


cartItem cartItem = new cartItem(); 
cartlItem.createcartltem(promoID,prodID,size,color,quantity); 


// display results 


System.out.println("price-" + cartItem.getPrice()); 
System.out.println("description-" + cartItem.getDescription(); 
System.out.println("status-" + cartItem.getStatus()); 

) // end main() 





12-4 测试 createCartItem() 的 驱动 程序 


第 二 种 用 于 执行 单元 测试 的 测试 模型 类 型 称 为 桩 程序 。 桩 程序 可 模仿 一 个 尚未 编 
写 的 方法 的 行为 。createCartItem() 的 一 个 单元 测试 需要 三 个 桩 程序 方法 : getPrice()、 
getDescription()、updateQty()。 桩 程序 是 相对 简单 的 方法 ,通常 只 有 几 行 可 执行 状态 。 每 个 
用 于 测试 createCartItem() 的 桩 程序 都 可 以 作为 一 个 声明 来 实施 ， 无 论 输 入 什么 参数 都 会 返 
回 一 个 常数 值 。 图 12-5 所 示 为 三 个 桩 程序 模块 的 示例 代码 。 


12.2.2 ”集成 测试 


集成 测试 评价 了 一 组 方法 、 类 或 组 件 的 性 能 。 集 成 测试 的 目的 是 确定 没有 或 没 能 在 单元 
测试 中 发 现 的 错误 。 这 样 的 错误 可 能 来 源 于 以 下 一 些 问题 : 
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float getPrice() 
// stub method for CatalogProduct::getPrice() 


returní(24.95); 
) // end getPrice() 


String getDescription() 
// stub method for Product::getDescription() 


return("mens khaki slacks"); 
} // end getDescription() 


String updateQty (int decrement) 


// stub method for InventoryItem::updateOQty() 


return ("OK"); 
) // end updateQty () 





图 12-5 用 于 createCartItem() 的 桩 模块 


e 接口 不 兼容 一 一 例如 ， 一 个 方法 传递 了 带 有 错误 数据 类 型 的 参数 给 另外 一 个 方法 。 

e 参数 值 一 一 被 传递 的 方法 或 返回 的 值 是 我 们 不 希望 的 ， 如 价格 的 值 是 负数 。 

e 运行 时 间 异 常 一 一 由 于 资源 需求 冲突 ， 方法 生成 了 一 个 错误 ， 如“ 内存 不 够 ”或 “ 文 

件 正在 使 用 ”。 
e 意外 的 状态 交互 两 个 或 多 个 对 象 交 互 的 状态 引起 了 复杂 的 操作 失败 ， 如 
OnlineCart 类 的 方法 能 够 正确 操作 除了 一 个 之 外 的 所 有 可 能 的 顾客 对 象 状态 。 

这 四 个 问题 属于 最 普遍 的 集成 测试 错误 ,但 是 还 有 许多 其 他 可 能 存在 的 错误 和 原因 。 

一 旦 集成 错误 被 发 现 ， 就 要 追究 那些 导致 不 正确 行为 的 具体 方法 的 责任 。 测 试 执行 人 员 
通常 也 负责 确定 产生 错误 的 原因 。 一 有 旦 确定 了 产生 错误 的 特定 方法 ， 就 要 要 求 编 写 这 个 方法 
的 程序 员 重 写 代码 来 改正 这 个 错误 。 

面向 对 象 软件 的 集成 测试 是 非常 复杂 的 。 因 为 面向 对 象 程序 是 由 一 组 能 在 执行 过 程 中 被 
创建 或 销毁 的 交互 对 象 组 成 的 ， 所 有 没有 清晰 的 层次 结构 。 因 此 ， 对 象 交 互 和 控制 流 是 动态 
Hg. AH 

使 面向 对 象 集成 测试 变 f 导 复杂 的 因素 还 包括 : 

e 方法 可 以 (通常) 被 许多 其 他 方法 所 调用 ， 而 且 这 个 调用 方法 可 能 分 布 在 许多 类 中 。 

e 类 可 以 从 其 他 类 中 继承 方法 和 状态 变量 。 

e 具体 被 调用 的 方法 是 根据 消息 参数 的 数量 和 类 型 在 运行 过 程 中 动态 决定 的 。 

e 由 于 第 一 次 调用 或 两 次 调用 之 间 的 状态 变化 ， 对 两 次 相同 调用 的 啊 应 可 能 是 不 同 的 。 

这 些 因素 的 综合 使 得 确定 一 个 理想 的 测试 顺序 变 得 十 分 困难 ， 同 时 也 使 预测 一 组 交互 方 
法 和 对 象 的 行为 变 得 十 分 困难 。 因 此 ， 为 面 回 对 象 软件 开发 和 执行 一 个 集成 测试 计划 是 非 稼 
复杂 的 过 程 。 处 理 这 些 难题 的 具体 方法 和 技术 不 在 本 书 的 讨论 范围 之 内 。 可 参考 本 章 最 后 的 
扩展 资源 部 分 中 关于 面向 对 象 软 件 测 试 的 参考 文献 。 


12.2.3 ”可 用 性 测试 
可 用 性 测试 是 确定 一 个 方法 、 类 、 子 系统 或 系统 是 否 满足 用 户 需 求 的 测试 。 因 为 有 
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多 种 类 型 的 需求 (功能 需求 和 非 功能 需求 )， 所 以 可 用 性 测试 的 许多 类 型 会 在 不 同时 间 来 
执行 。 

最 常用 的 可 用 性 测试 类 型 是 评 佑 功能 需求 和 用 户 界面 质量 。 与 用 户 交 互 的 系统 部 分 决 
定 了 系统 是 否 满足 期 望 的 功能 和 用 户 界 面 是 否 容易 使 用 。 随 着 用 户 界 面 的 开发 ， 需 要 频 索 使 
用 这 样 的 测试 来 提供 快速 的 反馈 给 开发 人 员 ， 以 此 来 改进 界面 和 改正 任何 软件 组 件 中 潜在 的 


TH co 


12.2.4 系统 、 性 能 和 强化 测试 


系统 测试 是 对 整个 系统 或 独立 子 系统 行为 的 集成 测试 。 集 成 测试 通常 与 实施 核心 过 程 相 
关联 ， 而 系统 测试 通常 与 部 署 核心 测试 相关 联 。 集 成 测试 与 系统 测试 的 分 界线 是 很 模糊 的 ， 
就 像 实施 活动 和 部 署 活动 之 间 的 分 界线 一 样 。 这 两 者 之 间 的 重要 区 别 是 范围 和 时 间 。 集 成 测 
试 会 频繁 执行 ， 并 且 以 较 小 的 组 件 为 一 组 。 系 统 测试 执行 的 频率 没有 那么 高 ， 而 且 是 以 整个 
系统 或 子 系统 为 单位 执行 的 。 

对 于 使 用 传统 的 瀑布 型 系统 开发 生命 周期 开发 的 系统 来 说 ， 系 统 测试 通常 集中 在 项 目的 
最 后 。 在 一 个 典型 的 迭代 项 目 中 ， 一些 包括 系统 测试 活动 的 部 署 活动 通常 是 在 每 个 迭代 的 最 
后 执行 的 。 因 此 ， 系 统 是 逐步 被 实施 和 部 署 的 。 

系统 测试 可 能 也 会 频繁 地 执行 。 构 造 和 冒 烟 测试 是 日 常 执行 或 每 周 执 行 几 次 的 系统 测 
试 。 系 统 被 完全 编译 和 连接 (构造 )， 然 后 执行 一 组 测试 来 检查 在 一 个 明显 的 路 径 上 是 否 存 
在 故障 (“ 冒 烟 ” )。 

构造 和 冒 烟 测 试 是 很 有 价值 的 ， 因 为 它们 能 对 重大 集成 问题 做 出 快速 反应 。 由 于 先前 的 
测试 ， 所 以 任何 发 生 在 构造 和 冒 烟 测 试 中 的 问题 来 源 肯 定 是 软件 的 修改 和 添加 。 日 常 测试 能 
确保 迅速 地 发 现 错误 ， 并 且 能 够 很 容易 地 找到 错误 源头 。 如 果 不 经 常 测试 ， 那 么 这 种 好 处 就 
会 逐渐 消失 了 ， 因 为 当 软 件 中 的 改动 越 来 越 多 时 ， 找 到 错误 来 源 也 越 来 越 困 难 。 

性 能 测试 也 称 为 强化 测试 ， 它 要 确定 系统 或 子 系统 是 否 能 满足 时 间 方 面 的 性 能 条 件 ， 如 
响应 时 间或 吞吐 量 。 响 应 时 间 需 求 说 明了 对 查询 或 更 新 的 软件 响应 所 允许 的 预期 的 或 最 大 
的 时 间 限 制 。 香 吐 量 需 求 说 明了 每 小 时 或 每 分 钟 内 必须 处 理 的 预期 的 或 更 少 的 查询 和 交易 
数目 。 

性 能 测试 是 很 复杂 的 ， 因 为 它们 可 以 包含 多 个 程序 、 子 系统 、 计 算 机 系统 和 网 络 结构 。 
它们 需要 大 量 的 测试 数据 来 源 以 模拟 正常 负载 量 或 最 大 负载 量 下 的 系统 操作 。 诊 断 和 纠正 性 
能 测试 的 故障 也 相当 复杂 。 首 先 要 确定 遇 到 瓶颈 和 运行 不 佳 的 组 件 。 纠 正 行为 可 能 会 包括 以 
下 内 容 的 任何 一 种 组 合 : 

e. 应 用 软件 调试 或 重新 实施 。 

e 硬件、 系统 软件 或 网 络 的 重新 部 署 。 

e 运行 不 佳 组 件 的 更 新 或 代替 。 

用 户 可 接受 性 测试 

用 户 可 接受 性 测试 是 确定 系统 是 否 满足 用 户 需 求 的 一 种 系统 测试 。 用 户 可 接受 性 测试 也 
许 会 在 项 目 临近 结束 时 执行 ， 或 者 也 可 能 在 每 次 迭代 的 最 后 被 分 解 成 一 系列 测试 来 实施 。 可 
接受 性 测试 在 大 多 数 开发 项 目 中 是 非常 正式 的 活动 。 当 一 个 新 系统 由 外 部 组 织 建 立 或 引进 
时 ， 可 接受 性 测试 的 细节 有 时 会 存在 于 征求 建议 书 (RFP) 和 采购 合同 之 中 。 顾 客 支付 给 开 
发 人 员 的 费用 通常 取决 于 具体 通过 的 可 用 性 测试 。 
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12.3 ”部 署 活动 

一 旦 新 系统 开发 和 测试 完毕 ， 就 必须 安装 和 付 诸 运行 。 部 署 活动 (如 图 12-6 所 示 ) 包含 
许多 不 一 致 的 约束 ， 包 括 成 本 、 维 护 积极 顾客 关系 的 需求 、 支 持 员工 的 需求 、 复 杂 的 后 勤 以 
及 对 组 织 而 言 的 全 部 风险 。 用 户 接受 和 其 他 测试 类 型 在 先前 部 分 都 已 经 描述 过 了 。 多 个 测试 
类 型 的 执行 通常 会 同时 发 生 ， 因 为 项 目 后 期 的 迭代 通常 会 包括 实施 和 部 署 活动 。 以 下 部 分 主 
要 讨论 除了 测试 以 外 的 部 署 活动 。 


迭代 
核心 过 程 
1 2 3 4 5 6 


确定 问题 并 获得 批准 
计划 和 监控 项 目 
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[12-6 SDLC 部 署 活 动 


12.3.1 转换 与 初始 化 数据 


一 个 可 操作 系统 需要 一 个 充实 的 数据 库 来 支持 正在 进行 的 处 理 过 程 。 例 如 ，RMO 的 
CSMS 系统 的 在 线 订 单 输入 和 管理 功能 依靠 的 是 有 关 产 品 、 促 销 、 顾 客 和 以 往 订 单 的 存储 信 
县。 开发 人 员 必 须 确保 在 子 系统 可 操作 时 这 些 信 息 已 存在 于 数据 库 中 。 

系统 启动 时 需要 的 数据 可 以 从 以 下 来 源 获得 : 

e 正 被 蔡 代 的 系统 中 的 文件 或 数据 库 。 

e 手工 记录 。 

e 组 织 内 其 他 系统 中 的 文件 或 数据 库 。 

e 正常 系统 操作 期 间 的 用 户 反馈 。 

重新 使 用 现 有 的 数据 库 

大 多 数 新 的 信息 系统 是 用 来 代替 或 增强 现 有 手工 或 自动 化 系统 的 。 在 最 简单 的 数据 转换 
形式 中 ， 新 系统 可 以 直接 使 用 旧 系 统 的 数据 库 ， 稍 加 改变 或 不 改变 数据 库 的 结构 。 重 新 使 用 
现 有 数据 库 相 当 普 过 ， 因 为 重新 创建 新 数据 库 的 难度 和 花费 都 很 大 ， 尤 其 是 在 目前 的 企业 资 
源 计 划 (ERP) 系统 中 ， 一 个 单独 的 系统 通常 要 支持 多 个 信息 系统 。 

尽管 旧 数 据 库 在 新 的 或 升级 的 系统 中 普遍 得 到 了 再 利用 ， 但 我 们 还 是 经 常 需要 对 数据 库 
内 容 进 行 一 些 改变 。 典 型 的 改变 包括 添加 新 表 、 新 属性 和 修改 现 有 的 表 或 属性 。 现 代 化 的 数 
据 库 管 理 系统 (DBMS) 通常 允许 数据 库 管理 员 修 改 现 有 的 完全 充实 的 数据 库 的 结构 。 添 加 
新 属性 或 改变 属性 类 型 这 类 简单 的 改变 完全 可 以 利用 DBMS 来 实现 。 

重新 装载 数据 库 

更 复杂 的 数据 库 结构 变化 可 能 需要 创建 一 个 全 新 的 数据 库 并 且 将 旧 数 据 库 中 的 数据 全 部 
复制 、 转 换 到 新 数据 库 中 。 只 要 是 有 可 能 的 ， 由 DBMS 提供 的 实用 程序 都 要 被 用 来 复制 和 
转换 数据 。 在 更 复杂 的 转换 中 ， 实 施 员工 必须 开发 程序 来 执行 转换 并 转移 一 些 或 全 部 数据 。 
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图 12-7 上 面 的 部 分 就 显示 了 这 两 种 方法 。 在 这 两 种 方法 中 ， 一旦 完成 了 转换 和 转移 过 程 ， 
就 可 以 将 旧 数 据 库 丢 弃 了 。 
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图 12-7 中 间 的 部 分 显示 了 一 个 更 复杂 的 方法 ， 即 使 用 导出 工具 、 导 入 工具 和 临时 数据 
存储 。 在 来 源 和 目标 数据 库 使 用 不 同 数据 库 技术 时 ， 可 能 会 采用 这 个 方法 ， 不 会 真正 存在 能 
直接 从 一 个 数据 库 转 化 为 为 一 个 数据 库 这 种 情况 ,但 是 存在 一 种 “中 立 ” 格式 可 以 作为 桥梁 。 

来 自 手 工 记 录 中 的 数据 输入 可 以 使 用 为 可 操作 系统 开发 的 相同 程序 来 进行 。 在 那 种 情况 
下 ,通常 要 尽 可 能 早 地 开发 与 测试 数据 输入 程序 。 初 始 数 据 的 输入 可 以 被 构造 成 用 户 培训 练 
习 。 为 了 提高 效率 ， 纸 质 记 录 中 的 数据 也 要 被 扫描 到 光学 字符 识别 程序 中 ， 然 后 通过 使 用 定 
制 开 发 转换 程序 或 DBMS 的 导入 工具 来 输入 到 数据 库 中 。 

在 某 些 情况 下 ， 操 作 系 统 可 能 起 始 于 部 分 数据 库 或 全 部 为 空 数据 库 。 例 如 ， 顾 客 订单 答 
和 系统 不 必要 求 现 有 顾客 信息 事先 装载 到 数据 库 中 。 顾 客 信息 可 以 在 其 第 一 次 下 订单 时 或 基 
于 电话 订单 输入 人 员 与 顾客 之 间 的 一 次 对 话 的 信息 而 增加 到 数据 库 中 。 这 种 在 交互 时 添加 数 
据 的 方式 降低 了 数据 转换 的 复杂 性 ， 但 代价 是 初始 事务 处 理 变 慢 。 


12.3.2 ”培训 用 户 


培训 两 种 用 户 一 一 最 终 用 户 和 系统 操作 员 一 一 是 任何 系统 开发 项 目的 必要 部 分 。 最 终 用 
户 是 为 了 获取 系统 业务 目标 而 每 天 使 用 这 个 系统 的 人 。 系 统 操 作 员 是 为 了 保持 系统 的 可 操作 
性 而 执行 管理 功能 和 日 常 维修 的 人 。 图 12-8 显示 了 每 个 角色 的 代表 性 活动 。 在 小 型 系统 中 ， 
一 个 人 可 能 要 同时 扮演 两 种 角色 。 
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培训 的 本 质 会 随 着 目标 受众 的 不 同 而 不 同 。 对 最 终 用 户 的 培训 必须 强调 具体 业务 过 程 或 
功能 的 实用 性 ， 如 订单 输入 、 库 存 控制 或 财务 等 。 如 果 用 户 还 不 熟悉 ,那么 培训 内 容 必须 包 
括 这 些 内 容 。 用 户 技能 水 平和 经 验 的 千差万别 要 求 我 们 至 少 组 织 一 些 实 用 培训 ， 包 括 实践 练 
习 、 答 疑 和 单独 指导 。 目 学 培训 材料 能 够 满足 一 些 需 求 ， 但 是 复杂 系统 一 般 也 需要 一 些 面 对 
面 培训 。 如 果 最 终 用 户 的 数量 很 多 ， 就 可 以 用 成 组 培训 的 方式 ， 也 可 以 先 培训 一 些 素质 较 高 
的 最 终 用 户 ， 再 由 他 们 对 其 他 用 户 进行 培训 。 

当 系 统 操 作 员 不 是 最 终 用 户 时 ， 系 统 操 作 员 培训 可 以 采取 非 正式 方式 。 经 验 丰 富 的 计算 
机 操作 员 和 管理 员 能 够 通过 自学 获得 他 们 所 需 的 知识 。 因 此 不 必 进 行 正式 的 培训 。 此 外 ， 如 
果 需 要 ， 对 少量 的 系统 操作 员 也 可 采取 单独 面授 的 方式 。 

决定 正式 培训 的 最 佳 开 始 时 间 可 能 是 比较 困难 的 。 一 方面 ， 用 户 可 以 作为 被 开发 和 被 测 
试 系统 的 一 部 分 来 培训 ， 这 能 确保 他 们 积极 地 做 到 最 好 。 为 一 方面 ， 过 时 开始 培 训 活 动 也 可 
能 会 使 用 户 和 培训 者 都 感到 挫折 ， 因 为 此 时 的 系统 不 稳定 也 不 完整 。 对 最 终 用 户 来 说 ,使 用 

一 个 在 不 断 变 化 、 有 可 能 出 错 或 骨 汝 的 系统 是 非常 容易 遭 到 挫败 的 。 

理想 的 情况 是 ， 在 系统 界面 完成 、 安 装 好 测试 版 本 并 且 排 除 故 障 之 后 ， 再 进行 培训 活 
动 。 但 是 到 了 项 目 结尾 的 关键 时 刻 ， 培 训 和 额 耗费 较 大 ， 通 常 都 要 做 出 很 大 御 牲 。 相 反 ， 培 训 
材料 通常 是 在 界面 比较 合理 稳定 时 才 开 发 的 ， 并且 最 终 用 户 的 培训 在 此 之 后 也 会 尽早 开始 。 
如 果 系 统 界 面 在 早期 的 项 目 迭 代 中 完成 ， 那么 进行 培训 就 变 得 更 容易 了 。 

文档 和 其 他 培训 材料 通常 是 在 正式 用 户 培 训 开 始 前 进行 开发 的 。 文 档 大 致 可 以 分 为 两 类 : 

e 用 户 文 档 一 一 如 何 与 系统 交互 、 如 何 使 用 系统 的 描述 。 

每 种 文档 类 型 都 与 不 同 的 目标 和 大 众 相 对 应 。 系 统 文档 的 目的 是 支持 现在 和 将 来 的 开发 
活动 。 用 户 文 档 在 实施 阶段 创建 。 开 发 团队 不 能 过 早 地 创建 用 户 文档 ， 因 为 许多 用 户 界面 和 
ARADA OR E E 

系统 文档 

系统 文档 的 主要 目标 是 为 建立 、 维 护 和 更 新 系统 的 开发 人 员 与 其 他 技术 人 员 提 供 信息 。 
系统 文档 是 在 系统 开发 生命 周期 中 通过 每 个 核心 过 程 和 许多 开发 活动 生成 的 。 在 早期 项 目 迭 
代 中 开发 的 系统 文档 能 引导 后 期 迭代 中 的 活动 ， 并 且 系 统 开发 生命 周期 中 开发 的 文档 能 引导 
未 来 系统 的 维护 和 更 新 。 

为 顾客 部 署 的 系统 是 计算 和 网 络 硬 件 、 系 统 软件 和 应 用 程序 软件 的 集合 。 一 旦 系统 被 开 
发 ， 关 于 系统 本 身 的 单独 描述 (如 写 下 来 的 文本 和 图 像 模型 ) 就 都 是 系统 本 身 的 元 余 。 在 计 
算 的 早期 ， 用 来 支持 分 析 与 设计 模型 开发 的 自动 化 工具 很 少 ， 甚 至 从 这 些 模 型 中 生成 应 用 软 
件 的 目 动 化 处 理 过 程 的 支持 也 很 少 。 在 那个 时 代 的 开发 人 员 面 临 的 是 一 个 反复 出 现 的 困境 : 
在 确保 系统 文档 与 实际 文档 同步 发 生 的 同时 ， 如 何 使 更 新 模型 和 应 用 软件 所 花费 的 重复 精力 
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降 到 最 少 。 在 匆忙 完成 和 部 署 系统 以 及 不 停 维 护 和 更 新 时 ， 系 统 文 档 更 新 通常 会 被 忽略 ， 而 
且 文 档 也 会 丢失 。 因 此 ， 系 统 通常 会 在 时 限 之 前 就 被 废弃 ， 因 为 建立 新 系统 比 修复 或 更 新 一 
个 文档 破旧 的 现 有 系统 来 得 更 便宜 。 

现代 化 的 应 用 开发 工具 和 方法 极 大 地 解决 了 早期 存在 的 系统 文档 困境 。 现 代 化 集成 开发 
环境 提供 自动 化 工具 来 文 持 所 有 系统 开发 生命 周期 的 核心 过 程 。 需 求 和 设计 模型 ， 如 用 例 描 
述 、 类 图 和 顺序 图 ， 都 是 通过 使 用 开发 工具 开发 的 ， 并 且 会 存储 在 项 目 库 中 (如 图 12-9 所 
示 )。 模 型 的 变化 都 会 自动 地 与 相关 模型 同步 。 应 用 软件 通常 会 在 部 分 或 整个 设计 模型 中 生 
成 。 当 应 用 软件 在 以 后 发 生变 化 时 , :开发 工具 可 以 利用 “ 反 回 工程 ”来 适应 模型 的 变化 。 由 
于 这 些 性 能 ， 系 统 文档 总 是 与 被 部 署 的 系统 同步 完成 ， 因 此 就 简化 了 未 来 的 维护 和 更 新 。 
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图 12-9 存储 在 Visual Studio 中 的 系统 文件 

用 户 文档 

用 户 文档 为 系统 最 终 用 户 提 供 运 行文 持 。 它 主要 描述 了 系统 的 例 行 操 作 ， 包 括 数 据 输 
入 、 输 出 生成 和 定期 维护 这 样 的 功能 。 其 主要 内 容 包括 : 

e 软件 启动 和 关闭 。 

e 执行 特定 功能 时 需要 的 按键 、 鼠 标 或 命令 序列 。 

e 实施 特定 业务 程序 需要 的 程序 功能 (如 输入 新 顾客 订单 时 的 步骤 )。 

e 和 常见 错误 和 纠正 错误 的 方式 。 

为 了 方便 使 用 ， 用 户 文档 包括 内 容 表 、 程 序 或 系统 的 目标 或 功能 的 大 体 描 述 、 术 语 表 和 
索引 。 

现代 化 系统 的 用 户 文档 几乎 都 是 电子 版 本 的 ， 并 且 通 常 是 集成 到 应 用 程序 之 中 的 。 大 
多 数 的 现代 操作 系统 都 提供 标准 工具 来 支持 敌人 式 文 档 。 图 12-10 显示 的 是 在 一 个 典型 的 
Windows 应 用 程序 中 的 电子 用 户 文档 。 通 过 点 击 工 具 栏 上 方 书本 形状 的 图 标 来 显示 内 容 表 ， 
并 且 可 以 通过 使 用 搜索 工具 来 搜索 特定 的 单词 或 短语 。 样 例 页 面包 括 垦 入 式 术语 表 定 义 的 热 
键 (绿色 ) 以 及 连接 其 他 文档 页 面 的 热 键 CU fa). 
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Add items to the Windows Media Player Library 


You can use the Windows Media Player Library to organize your entire digital media collection on your computer, including music, video, 
and pictures. After you add files to your Player Library, you can play the files, burn mix CDs, create playlists, sync the files to portable music 
and video players, and stream the files to other devices on your home network. There are several methods you can use to add files to your | 
Player Library: 
. folders. When you start the Player for the first time, it automatically searches certain default folders included m the 

Music, Pictures, Videos, and Recorded TV libranes on your computer. If you ever add or remove files from these media libraries, the 

Player will automatically update its available media files. You can also include new folders in your Windows libranes from other 

locations on your computer or from removable storage devices. 


* Add media files that you play. When you play a media file on yout computer removable storage device, the file is 
ee Al if you have access to remote media 
files stored on ather computers on your network, you can change the Player's settings to add these remote files to your Player 
Library when you play them. The Player doesn't automatically add a file that you play from removable media, such as a CD or DVD. 

M e Rip music from a CD. You can use the Player to nip tracks from your audio CDs. During npping, the tracks are saved as files on your 
computer. For information about ripping music from a CD, see Rip music from a CD. 

* Download music and videos from online stores. You can access online stores from within the Player. Once you do so, you can 
download music and video files from the online stores. For information about online stores, see Shop online in Windows Media 
Player, 

|| This topic covers the first two methods, which are accomplished in the Player Library. For more information about the Player Library, see 
| Getting started with Windows Media Player. 
| > To add 3 tolder to be monitored by the Player 

* To remove ə folder monitored by the Player 


l> To change which media fles are automatically added to the Player Library when played 





图 12-10 Windows 帮助 和 支持 显示 的 样 例 


如 何 使 用 系统 的 知识 是 和 系统 本 身 一 样 都 非常 重要 。 完 成 初始 培训 之 后 ， 用 户 会 记 住 
这 些 实践 知识 。 但 是 并 不 能 保证 这 些 知识 能 够 保持 有 效 地 传递 给 后 来 的 用 户 。 员 工 离职 、 重 
新 招募 员工 以 及 其 他 因素 使 得 人 与 人 之 间 有 关 操 作 性 知识 的 交流 变 得 困难 和 不 确定 。 相 比 之 
下 ， 书 面 文档 或 电子 文档 更 容易 得 到 而 且 保 存 时 间 更 久 。 

开发 好 的 用 户 文档 需要 专门 的 技术 与 大 量 的 时 间 和 资源 。 在 要 求 高 但 资源 有 限 的 情况 
下 ,文档 开发 技术 要 求 语言 清晰 简洁 、 制 作出 令 人 印象 深刻 的 演示 图 片 、 组 织 的 信息 便于 学 
习 和 获得 ， 并 且 与 非 专业 人 员 进 行 有 效 交 流 。 开 发 工作 耗费 时 间 ， 只 有 通过 审查 和 测试 才能 
取得 高 质量 的 成 果 。 不 幸 的 是 ,准备 用户 文档 的 技术 人 员 常 常 缺 乏 一 种 或 多 种 必要 的 技能 。 
此 外 ， 由 于 工作 进度 超标 或 者 忙于 最 后 的 实施 完工 ， 准 备 时 间 、 审 查 和 测试 通常 会 被 忽略 。 


12.3.8 ”部 署 产品 环境 


现代 化 应 用 程序 都 是 从 基于 交互 标准 的 软件 组 件 中 建立 起 来 的 ， 交 互 标准 有 公共 对 象 请 
求 代 理 结构 (CORBA )、 简 单 对 象 访问 协议 (SOAP) 和 Java 平台 企业 版 (Java EE ) 。 每 个 标 
准 都 定义 了 组 件 定位 和 与 另 一 个 组 件 通信 的 特定 方式 。 每 个 标准 也 定义 了 一 组 支持 系统 软件 
来 提供 必要 的 服务 ， 如 维护 组 件 指南 、 强 制 执 行 安全 需求 以 及 编码 与 解码 网 络 和 其 他 传输 协 
议 中 的 消息 。 准 确 的 系统 软件 、 硬 件 和 部 署 需求 在 组 件 交 互 标准 中 都 有 本 质 上 的 差别 。 

图 12-11 所 示 为 一 个 应 用 程序 的 典型 支持 结构 ， 这 个 程序 是 使 用 Microsoft .NET (SOAP 
的 一 种 变化 形式 ) 来 部 署 的 。 用 VB 和 CH 这 样 的 编程 语言 编写 的 应 用 软件 组 件 都 会 被 存储 
在 一 个 或 多 个 应 用 程序 服务 器 中 。 其 他 需要 的 服务 包括 基于 浏览 器 界面 的 Web 服务 器 、 管 
理 数据 库 的 数据 库 服 务 器 、 识 别 用 户 和 批准 访问 信息 及 软件 资源 的 活动 目录 服务 器 、 路 由 器 
和 防火 墙 、 操 作 域名 (DNS) 和 网 络 地 址 分 配 (DHCP) 这 样 的 低级 网 络 服务 的 服务 从 。 
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图 12-11 一 个 典型 的 ,NET 应 用 的 基础 设施 和 顾客 


在 应 用 软件 被 安装 和 测试 之 前 ， 一 定 要 完成 、 安 装 和 部 署 好 所 有 的 硬件 和 系统 软件 的 底 
层 结构 ， 除 非 它 本 来 就 已 经 存在 。 在 很 多 情况 下 ， 所 有 或 某 些 底层 结构 会 已 经 存在 一 一 以 此 
来 支持 现 有 的 信息 系统 。 在 那 种 情况 下 ， 开 发 人 员 会 和 那些 管理 现 有 底层 结构 的 人 员 一 起 工 
TE, 这 样 可 以 为 新 系统 规划 支持 。 不 论 发 生 何 种 情况 ,部署 活动 通常 会 在 项 目 早期 就 开始 ， 
这 样 软件 组 件 才 能 被 开发 、 测 试 和 部 署 ， 就 像 它们 在 后 期 的 项 目 迭 代 中 被 开发 。 


12.4 计划 与 管理 实施 、 测 试 和 部 署 


先前 已 经 单独 讨论 过 了 实施 、 测 试 和 部 署 活动 。 在 这 部 分 内 容 中 ， 我 们 集中 在 影响 所 有 
这 些 活动 以 及 其 他 核心 过 程 的 问题 上 ， 包 括 项 目 计划 、 监 控 、 分 析 和 设计 。 在 迭代 开发 项 目 
中 ， 所 有 核心 过 程 中 的 活动 都 会 集成 到 每 个 迭代 中 ,并且 系 统 会 逐步 进行 分 析 、 设 计 、 实 施 
和 部 闭 。 但 是 项 目 经 理 如何 决 定 系统 的 哪 部 分 会 在 早期 迭代 中 处 理 以 及 哪些 部 分 会 在 后 期 迭 
代 中 处 理 ? 项 目 经 理 如 何 管理 那么 多 模型 、 组 件 和 测试 的 复杂 性 呢 ? 

这 些 问题 的 一 些 已 经 在 前 面 章节 中 提 到 过 了 。 但 是 现在 你 要 更 深入 地 理解 实施 、 测 试 和 
部 署 活 动 ， 你 可 以 看 到 有 很 多 要 说 明 的 互相 依赖 关系 。 在 开发 一 个 可 行 的 迭代 计划 时 ， 必 须 
完整 地 确定 和 考虑 这 些 依赖 关系 。 而 且 ， 自 动 化 工具 必须 用 于 管理 开发 项 目的 每 个 部 分 ， 且 
要 确保 和 迭代、 核心 过 程 和 活动 中 的 最 大 协调 性 。 


12.4.1 开发 顺序 


开发 系统 所 要 做 的 一 个 最 基本 决定 就 是 确定 软件 组 件 的 建立 (或 获取 )、 测 试 和 部 署 
的 顺序 。 选 择 在 哪个 迭代 中 实施 系统 的 哪个 部 分 是 很 困难 的 ， 并 且 开 发 人 员 必 须要 考虑 很 
多 因素 。 只 有 部 分 因素 是 来 自 于 软件 需求 ， 还 有 某 些 在 先前 章节 中 讨论 过 的 其 他 因素 ， 包 
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括 验证 需求 和 设计 决策 的 要 求 ， 以 及 尽 可 能 通过 解决 技术 和 其 他 风险 来 最 小 化 项 目 风险 的 
要 求 。 

开发 顺序 可 以 直接 基于 系统 本 身 的 结构 和 相关 的 问题 ， 如 用 例 、 测 试 和 开发 员工 的 有 效 
利用 。 可 能 的 顺序 有 几 和 种， 包括: 

e 输 和 入、 处理、 输出。 

e 自 上 而 下 。 

e 日 下 而 上 。 

每 个 项 目 都 必须 采用 这 些 方法 的 一 个 或 多 个 组 合 来 说 明 项 目 需 求 和 限制 。 

输入 、 处 理 、 输 出 的 开发 顺序 

输入 、 处 理 、 输 出 IPO) 开发 顺序 是 基于 一 个 系统 或 程序 的 数据 流 。 先 开发 包含 外 部 
输入 的 程序 或 模块 ， 再 开发 处 理 输入 (如 转换 成 输出 ) 数据 的 程序 或 模块 ， 最 后 开发 产生 输 
出 结果 的 程序 或 模块 。 分 析 的 关键 问题 是 依赖 关系 一 一 也 就 是 哪些 类 或 方法 能 通过 其 他 类 或 
方法 来 捕 提 或 生成 需要 的 数据 ”依赖 信息 会 记录 在 包 图 中 ， 也 可 能 记录 在 类 图 中 。 因 此 , 无 
论 是 哪 种 类 型 的 图 都 可 以 引导 实施 顺序 决策 。 

例如 ， 在 图 12-12 所 示 的 包 图 中 ， 顾 客 账户 与 营销 子 系统 不 取决 于 任何 其 他 子 系统 。 销 
售 子 系统 取决 于 顾客 账户 与 市 场 营销 子 系统 ， 订 单 实施 和 报告 子 系统 取决 于 销售 子 系统 。 


顾客 账户 子 系统 


CustomerHandler FamilyLink 


SearchltemWindow ViewAccessWinodw 
AddltemWindow Displayltem4-AccessWindow 
AddAccessWindow DisiplayltemWindow 


CustLoginWindow 
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图 12-12 RMO 子 系统 的 程序 包 图 
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存在 于 程序 包 (TRA) PAIRE eo aL] T gx A AS qu m d rk. Re, % 
CustomerHandler, Customer, Address, Account, FamilyLink, Message, Suggestion, 
CustPartnerCredit, PromoPartner, Promotion, PromoOffering, ProductItem 和 InventoryItem 
在 剩余 的 RMO 类 中 没有 数据 依赖 。 按 照 IPO 开发 顺序 ， 那 三 个 类 要 首先 实施 。 

IPO 开发 顺序 的 主要 优势 是 简化 了 测试 过 程 。 因 为 输入 程序 和 模块 会 首先 开发 ， 所 以 它 
们 可 以 用 于 为 处 理 过 程 、 输 出 程序 和 模块 输入 测试 数据 。IPO 开发 顺序 的 另 一 个 优势 是 ， 重 要 
的 用 户 界 面 ( 如 数据 输入 程序 ) 会 在 早期 就 被 开发 。 用 户 界 面部 分 比 起 系统 其 他 部 分 而 言 ， 更 
容易 被 要 求 修 改 ， 所 以 早期 的 开发 允许 早期 的 测试 和 用 户 评价 。 如 果 需 要 改动 ， 那 么 仍然 有 
时 间 来 完成 。 用 户 界 面 的 早期 开发 也 为 相关 活动 提供 了 有 利 的 开端 ， 如 培训 用 户 和 编写 文档 。 

IPO 开发 顺序 的 一 个 缺点 是 输出 部 分 的 汪 后 实施 。 输 出 程序 对 于 测试 面向 过 程 的 模块 和 
程序 十 分 有 用 ， 分 析 员 可 以 通过 人 工 检查 打印 的 报告 和 显示 的 输出 结果 来 发 现 处 理 过 程 的 错 
Ro IPO 的 开发 方法 直到 系统 开发 后 期 才 进 行 这 样 的 测试 。 然 而 ， 分 析 员 可 以 经 常 使 用 查询 
程序 或 是 数据 库 管 理 系 统 的 报告 编写 能 力 来 产生 替代 的 输出 结果 。 

自 上 而 下 和 自 下 而 上 的 开发 顺序 

术语 自 上 而 下 和 自 下 而 上 来 自 于 传统 结构 化 设计 和 结构 化 编程 。 传 统 结构 化 设计 将 软件 
分 解 成 一 组 模块 或 功能 ， 它 们 都 是 分 层次 地 彼此 互相 关联 。 做 一 个 直观 类 比 的 话 ， 想 象 一 个 
顶部 是 CEO 的 典型 的 组 织 结构 图 。 在 结构 化 设计 中 ， 一 个 简单 的 模块 (CEO) 能 控制 整个 
软件 程序 。 在 下 一 个 更 高 层次 模块 的 指导 下 ， 底 部 模块 执行 低层 次 的 专门 任务 。 自 上 而 下 的 
开发 方法 开始 于 最 高 层次 模块 (如 CEO)， 然 后 继续 往 下 处 理 。 自 下 而 上 的 开发 方法 开始 于 
最 低层 次 的 详细 模块 ， 然 后 继续 往 上 处 理 到 最 高 层次 模块 。 

自 上 而 下 和 目下 而 上 的 程序 开发 也 可 以 用 在 面向 对 象 设 计 和 程序 中 ， 尽 管用 面向 对 象 图 
的 直观 类 比 不 是 很 明显 。 关 键 问题 是 依赖 性 方法 一 一 即 哪些 方法 能 调用 其 他 方法 。 在 一 个 面 
癌 对 象 子 系统 或 类 中 ， 依赖 性 方法 可 以 按照 导航 可 见 性 来 检查 ， 像 第 10 章 和 第 11 章 中 讨论 
的 那样 。 

例如 ， 考 虑 图 12-13 所 示 的 RMO 订单 输入 子 系统 的 三 层 设 计 部 分 。 包 和 类 之 间 的 箭头 
显示 了 导航 可 见 性 的 需求 。 视 图 层 〈 用 户 界 面 ) 中 的 方法 调用 域 层 中 的 方法 ， 域 层 中 的 方法 
接着 青 调用 数据 访问 层 中 的 方法 。 自 上 而 下 方法 的 实施 首先 实现 视图 层 中 的 类 和 方法 ， 然 后 
是 域 层 中 的 类 和 方法 ,最 后 是 数据 访问 层 中 的 类 和 方法 。 自 下 而 上 开发 方法 的 实现 顺序 正好 
相反 。 

依赖 性 方法 也 可 以 源 于 顺序 图 。 例 如 ， 在 图 12-3 中 ， 依 赖 性 方法 源 于 对 象 之 间 从 左 到 
右 的 消息 流 图 。 把 图 向 右 旋转 90° 就 成 了 自 上 而 下 和 自 下 而 上 可 视 化 分 析 ， 类 似 于 结构 图 。 
自 上 而 下 开发 方法 的 处 理 过 程 顺 序 是 CartHandler, Customer, CustomerDA 、OnlineCart、 
OnlineCartDA 、CartItem 、CartItemDA。 一 组 类 是 PromoOffering PromoOfferingDA , Product- 
Item, ProductitemDA 、InventoryItem 和 InventoryItemDA。 自 下 而 上 开发 方法 的 顺序 则 是 
相反 的 ， 开 始 于 InventoryItem 和 InventoryItemDA ， 结 束 于 CartHandler. 

和 目 上 而 下 开发 的 主要 优点 是 程序 总 有 一 个 工作 规则 。 例 如 ， 图 12-3 中 的 自 上 而 下 开发 
方法 会 开始 于 CartHandler 类 的 部 分 或 完整 版 本 ， 以 及 Customer 和 OnlineCart 类 的 虚拟 (HE) 
版 本 。 这 一 组 类 构成 的 程序 是 可 以 建立 、 部 署 和 执行 的 ， 尽 管 在 执行 的 时 候 还 不 能 实现 什么 
功能 。 当 每 个 方法 或 类 被 实施 后 ， 方 法 或 类 的 桩 会 被 添加 到 下 个 较 低层 次 中 。 开 发 阶段 的 每 
一 步 中 ， 都 会 执行 和 测试 程序 ， 并 且 它 的 行为 会 变 得 像 开 发 成 果 那 样 更 复杂 、 更 现实 。 
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图 12-13 一 个 三 层 o0 设计 的 包 图 


自 上 而 下 开发 顺序 的 主要 缺点 是 在 系统 构造 初期 不 能 很 有 效 地 利用 程序 员 的 人 力 资源 。 
在 大 量 的 模块 和 方法 被 同时 开发 之 前 ， 开 发 工作 只 是 进行 两 三 个 重复 性 的 活动 。 相 比 之 下 ， 
自 下 而 上 的 开发 顺序 能 使 许多 程序 员 立 即 投入 工作 ， 处 理 支持 很 多 不 同 用 例 的 类 。 遗 憾 的 
是 ， 自 下 而 上 的 开发 顺序 要 求 编 写 大 量 的 驱动 程序 来 测试 底层 类 和 方法 ， 这 给 实施 和 测试 类 
和 方法 添加 了 许多 麻烦 。 而 且 ， 整 个 系统 直到 最 顶层 模块 被 实现 后 才 算 完整 。 因 此 ， 单 独 用 
例 的 测试 和 集成 测试 也 被 推迟 了 。 

其 他 开发 顺序 的 考虑 

IPO、 自 上 而 下 和 自 下 而 上 的 开发 方法 仅仅 是 创建 实施 和 和 迭代 计划 的 起 点 。 其 他 还 要 考 
虑 的 因素 包括 用 例 驱动 开发 、 用 户 反 馈 、 培 训 、 文 档 和 测试 。 在 决定 开发 顺序 时 要 特别 注意 
用 例 ， 因 为 用 例 是 将 开发 项 目 分 解 成 各 个 迭代 的 主要 基础 。 

在 大 多 数 项 目 中 ， 开 发 人 员 会 为 一 次 简单 的 迭代 选择 一 组 相关 用 例 ， 然 后 完成 分 析 、 设 
计 、 实 施 和 部 署 活动 。 开 发 人 员 选 择 用 例 时 会 首先 考虑 这 样 的 因素 : 项 目 风 险 最 小 、 能 有 效 
利用 非 技术 员工 或 能 提前 部 署 系统 的 某 些 部 分 。 例 如 ， 将 不 确定 需求 或 高 技术 风险 作为 早期 
的 迭代 。 明 确 不 确定 需求 需要 可 用 性 和 其 他 非 技 术 员 工 的 测试 ， 这 些 员工 仅仅 只 能 在 项 目 特 
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定时 间 段 进行 工作 。 

用 户 反 馈 、 培 训 、 文 档 和 测试 主要 都 取决 于 系统 的 用 户 界 面 。 用 户 界面 的 尽早 实施 过 程 
能 使 用 户 培训 和 用 户 文档 开发 在 早期 的 开发 过 程 中 就 开始 。 它 也 能 收集 关于 界面 的 质量 和 可 
用 性 的 反馈 。 这 个 问题 在 本 章 的 开篇 案例 中 扮演 了 重要 的 角色 。 

在 决定 开发 顺序 的 时 候 测试 也 是 一 个 重要 的 考虑 因素 ， 随 着 单个 软件 组 件 的 构建 ， 必 须 
对 它们 进行 测试 。 程 序 员 们 必须 尽早 发 现 程序 中 的 错误 ， 因 为 随 着 组 件 被 集成 化 为 大 单元 ， 
要 找到 这 些 错误 将 越 来 越 困 难 ， 修 改 这 些 错误 的 开销 也 越 来 越 大 。 找 出 软件 中 易 受 错误 影响 
的 部 分 和 找 出 软件 中 可 能 产生 影响 整个 系统 的 重大 错误 的 部 分 同等 重要 。 不 管 这 些 部 分 存在 
于 基本 的 IPO、 目 上 而 下 和 上 自 下 而 上 方法 中 的 任何 部 位 ， 都 应 该 尽早 地 构建 和 测试 。 


12.4.2 源 代码 探 制 


开发 团队 需要 一 些 工 具 来 帮助 协调 他 们 的 编程 任务 。 源 代码 控制 系统 ( SCCS) 是 一 种 
自动 工具 ， 用 来 跟 踊 记录 源 代码 文件 并 控制 这 些 文件 的 改动 。SCCS 把 项 目的 源 代码 文件 存 
储 在 一 个 仓库 中 。SCCS 就 像 一 个 图 书 管理 员 一 一 完成 登记 和 检查 手续 ， 跟 踪 记 录 每 个 程序 
员 拥 有 哪些 文件 ， 确 保 只 有 授权 过 的 用 户 才 有 权 访 问 这 个 仓库 。 

当 程 序 员 只 想 检 查 而 不 改动 代码 时 (例如 ， 检 查 某 个 模块 与 别 的 模块 之 间 的 接口 )， 他 
可 以 以 只 读 方式 来 访问 文件 。 当 程序 员 想 改动 代码 时 ， 他 可 以 以 读 / 写 方式 来 访问 文件 。 在 
同一 时 间 ，SCCS 只 允许 一 个 程序 员 以 读 / 写 方式 来 访问 文件 。 在 男 一 个 程序 员 能 够 以 读 / 
写 方式 访问 该 文件 之 前 ， 此 文件 必须 已 经 被 放 回 仓库 中 。 

图 12-14 显示 了 Microsoft Visual Studio 的 源 代 码 界 面 。 主 界面 上 显示 了 来 自 于 RMO Hit 
客 支 持 系 统 的 不 同 源 代码 文件 。 一 些 文件 正在 被 程序 员 访 问 。 对 每 一 个 以 读 / 写 方式 访问 的 
文件 ， 界 面 上 都 将 列 出 正在 访问 的 程序 员 名 字 、 访 问 日 期 和 时 间 ， 以 及 当前 存储 在 中 心 仓库 
的 副本 是 否 是 最 新 版 本 。 

SCCS 禁止 多 个 程序 员 同 时 更 新 同一 个 文件 ， 从 而 防止 了 对 于 源 代码 改动 的 不 一 致 性 。 
当 多 个 程序 员 合 作 开 发 程序 时 ， 对 于 源 代 码 的 控制 是 绝对 必要 的 。 它 防止 了 程序 改动 的 不 一 
致 性 ， 并 且 能 够 自动 地 在 程序 员 和 团队 之 间 进 行 协调 。 这 个 仓库 也 可 以 作为 通用 工具 来 实现 
备份 和 恢复 操作 。 


12.4.8 打包 、 安 装 和 部 署 组 件 


正如 在 本 章 讨论 过 的 其 他 规则 一 样 ， 部 署 活动 与 其 他 规则 中 的 活动 也 有 高 度 的 相互 依赖 
性 。 简 言 之 ， 一 个 系统 或 子 系统 直到 它 被 实施 和 测试 后 才能 进行 部 署 。 如 果 一 个 系统 或 子 系 
统 是 庞大 且 复 杂 的 ， 通 常会 将 其 分 为 多 个 展 次 或 版 本 来 进行 部 署 ， 因 此 某 些 正式 的 部 署 方法 
和 变化 管理 是 必要 的 。 

在 计划 部 署 时 ， 要 考虑 以 下 重要 问题 : 

e 并 行 运行 两 个 系统 所 带 来 的 开销 。 

e 新 系统 的 检 错 和 纠 错 。 

e 可 能 会 扰乱 公司 及 其 信息 系统 正常 运作 的 潜在 因素 。 

e 对 人 员 进 行 培训 并 使 客户 熟悉 新 程序 。 

不 同 的 部 署 方法 代表 了 不 同 成 本 、 复 杂 度 和 风险 的 权衡 方式 。 最 常用 的 部 署 方 法 是 : 

e HIMA o 


e 并 行 部 暂 。 
e 阶段 部 署 。 
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图 12-14 由 源 代码 控制 系统 管理 的 工 程 文件 


每 种 方法 都 有 不 同 的 优点 与 弱点 ， 但 没有 一 种 方法 是 适用 于 所 有 系统 的 。 每 种 方法 的 详 
ZH RAT. 
直接 部 署 
在 直接 部 署 中 ， 我 们 会 安装 新 系统 并 使 系统 快速 进入 运行 状态 ， 重 复 的 系统 会 
闭 。 直 接 部 署 有 时 也 叫 作 立即 接 入 。 当 系统 安装 测试 完 后 ， 新 旧 两 个 系统 只 同时 运 和 


(通常 是 几 天 或 几 周 )。 
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新 系统 部 署 和 配置 


图 12-15 


旧 系 统 终止 
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图 12-15 显示 了 直接 部 车 的 时 间 进 程 。 
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直接 部 和 署 的 主要 优点 是 它 的 简单 性 。 既 然 新 旧 两 个 系统 不 能 并 行 运 行 ， 那 么 就 没有 太 多 
的 后 勤 管理 问题 ， 耗 费 的 资源 也 少 得 多 。 直 接 部 壮 的 缺点 是 它 的 风险 性 ， 因 为 旧 系 统 不 能 并 
行 运 行 ， 所 以 在 新 系统 运行 失败 的 情况 下 就 没有 备份 。 风 辽 的 大 小 取决 于 系统 的 特性 、 在 系 
统 失败 时 工作 区 的 耗费 及 系统 不 能 使 用 或 非 最 佳 状态 所 市 来 的 损失 。 

并 行 部 署 

并 行 部 署 可 以 是 新 旧 系 统 在 很 长 的 一 段 时 间 内 同时 运行 ( 数 周 或 数 月 )。 图 12-16 说 明 
了 并 行 部 辕 的 时 间 进 度 。 旧 系统 将 一 卫 运 行 到 新 系统 被 全 面 测 试 、 确 信和 无 错 和 可 以 独立 运行 
为 止 。 从 实践 来 看 ， 并 行 运 行 的 时 间 通 常 是 预先 确定 好 的 并 且 是 有 限制 的 ， 以 便 尽量 减少 双 
系统 运行 带 来 的 耗费 。 





并 行 运行 和 测试 


图 12-16 HITER AZA 


并 行 部 署 的 主要 优点 是 可 操作 性 风险 较 小 。 如 果 两 个 系统 同时 运行 ( 即 用 所 有 的 数据 和 
训练 所 有 的 了 晴 数 )， 那 么 旧 系 统 可 以 作为 新 系统 的 备份 ， 新 系统 的 任何 失败 所 造成 的 的 损失 
都 可 以 从 旧 系 统 中 得 到 恢复 。 
并 行 部 署 的 主要 缺点 是 成 本 。 在 两 个 系统 同时 运行 时 ， 要 为 两 个 系统 都 分 配 资 源 。 在 并 
行 运 行 中 ,会 带 来 许多 与 之 相关 的 额外 开销 ， 包 括 : 
e 雇佣 临时 员工 或 者 给 已 有 人 员 增 加 临时 任务 。 
e 为 计算 和 网 络 设备 增加 额外 空间 。 
e 增加 了 管理 和 后 期 的 复杂 度 。 
当 系 统 失败 产生 的 后 果 较 严重 时 ， 采 用 并 行 安装 的 方法 是 最 好 的 。 并 行 安装 确实 降低 了 
系统 失败 带 来 的 风险 ， 这 种 风险 的 减少 对 “ 茄 求 任务 ”是 非常 重要 的 ， 如 客户 服务 、 生 产 控 
制 、 基 本 财务 功能 和 多 种 形式 的 联机 交易 等 。 很 少 有 组 织 能 够 承担 重要 系统 停止 运行 所 造成 
的 损失 。 
对 于 一 些 情况 来 说 ， 实 行 系统 完全 并 行 也 许 是 不 切实 际 的 ， 原 因 包 括 : 
e 一 个 系统 的 输入 数据 对 男 一 个 系统 可 能 是 不 可 用 的 ， 而 且 使 用 两 种 类 型 的 输入 也 许 
是 不 可 行 的 。 

e 新 系统 可 能 与 旧 系 统 使 用 相同 的 设备 (如 计算 机 、 输 入 /输出 设备 、 网 络 )， 这 样 有 
可 能 造成 新 旧 系 统 都 得 不 到 足够 的 运行 资源 。 

e 没有 足够 的 操作 和 管理 人 员 来 同时 运行 两 个 系统 。 
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如 果 完 全 的 并 行 运 行 是 不 可 能 的 或 不 可 行 的 ， 那么 可 代 之 以 部 分 并 行 运行 。 运 行 并 行 模 
式 的 方式 包括 以 下 几 种 : 

e 在 其 中 一 个 系统 中 只 处 理 输入 数据 的 一 个 子 集 ， 子 集 可 由 事务 类 型 、 图 像 或 抽样 (如 

每 十 个 输入 事务 进行 一 次 抽样 ) 决定 。 

e 仅仅 运行 处 理 功 能 的 一 个 子 集 (刷新 账目 的 历史 记录 ， 但 是 并 不 打印 出 每 月 的 账单 )。 

e 可 综合 运行 数据 和 处 理 功 能 子 集 。 

部 分 并 行 运行 总 是 伴随 着 可 能 存在 未 被 检 出 的 严重 错误 或 问题 的 风险 。 例 如 ， 带 有 部 分 
输入 的 并 行 运行 增加 了 检测 不 出 那些 和 未 经 测试 的 数据 有 关 的 错误 的 风险 。 

阶段 部 署 

在 阶段 部 署 中 ， 系 统 被 部 署 并 在 一 系列 的 步骤 或 阶段 中 投入 运行 。 每 一 阶段 都 为 运行 的 
系统 增加 一 些 组 件 或 功能 。 在 每 一 阶段 中 ， 系 统 都 要 经 过 测试 以 确保 为 下 一 阶段 做 好 准备 。 
分 阶段 部 署 可 以 和 并 行 部 署 结合 使 用 ， 尤 其 是 在 新 系统 将 要 取代 现 有 系统 的 运行 阶段 。 

图 12-17 显示 的 是 在 独立 的 阶段 存在 直接 和 并 行 安装 的 阶段 系统 。 新 系统 取代 了 两 个 现 
有 系统 ， 部 署 分 为 三 个 阶段 。 第 一 阶段 是 直接 取代 其 中 的 一 个 现 有 系统 ， 第 二 和 第 三 阶段 是 
取代 另 一 个 现 有 系统 的 并 行 部 署 的 不 同 部 分 。 





— ga SEC 
阶段 1 开始 运行 o; 阶段 3 并 行 运行 和 测试 


阶段 2 并 行 运行 和 测试 
图 12-17 带 有 立即 接 入 和 并 行 运行 的 分 阶段 安装 


阶段 部 署 的 主要 优点 是 降低 了 风险 ， 因 为 单个 阶段 的 失败 带 来 的 问题 要 比 整个 系统 
失败 市 来 的 问题 少 。 阶 段 部 署 的 主要 缺点 是 增加 了 复杂 度 ， 将 部 署 分 为 几 个 阶段 会 产生 更 
多 的 活动 和 里 程 碑 ， 从 而 使 整个 过 程 更 加 复杂 ， 然 而 ， 每 个 单独 的 阶段 又 存在 许多 更 小 的 
问题 需要 解决 。 如 果 系 统 是 因为 太 大 或 太 复杂 而 不 能 一 次 完成 安装 ， 那 么 采用 分 阶段 安装 
降低 风险 的 意义 就 显得 更 为 重大 ， 尽 管 这 种 安装 会 使 得 管理 和 协调 多 个 阶段 的 复杂 度 有 所 
增加 。 
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12.4.4 改动 和 版 本 控制 


改动 和 版 本 控制 是 管理 软件 开发 、 测 试 和 部 署 的 关键 部 分 ， 尽 管 它 不 是 实施 或 部 署 核心 
过 程 中 的 正式 活动 。 中 型 和 大 型 系统 是 很 复杂 的 ， 而 且 会 不 断 变化 。 在 实施 过 程 中 改动 发 生 
得 很 快 ， 在 部 署 过 程 中 发 生得 却 很 缓慢 。 系 统 复 杂 性 和 快速 变化 创造 了 一 系列 的 管理 问题 ， 
尤其 是 关于 测试 和 后 期 部 署 文 持 的 问题 。 

改动 和 版 本 控制 工具 和 处 理 过 程 通过 多 个 版 本 来 处 理 与 测试 、 支持 系统 相关 的 复杂 er. 
工具 和 处 理 过 程 在 系统 周期 的 开始 到 结束 期 间 通 常 都 会 包含 到 实施 活动 中 。 大 多 数组 织 机 构 
为 他 们 的 所 有 系统 都 使 用 了 一 组 常用 的 工具 和 程序 。 

版 本 

为 简化 测试 、 部 署 和 文 持 的 工作 ， 复 杂 系 统 的 开发 、 安 装 和 维护 是 在 一 系列 的 版 本 中 进 
行 的 。 对 于 最 终 用 户 ， 在 被 开发 的 系统 中 有 多 个 版 本 以 及 在 不 同 的 开发 阶段 有 更 多 版 本 的 情 
况 并 不 常见 。 在 开发 过 程 中 生成 的 版 本 称 为 测试 版 本 。 测 试 版 本 有 一 些 完好 定义 的 特征 ， 代 
表 了 最 终 完 成 系统 过 程 中 坚实 的 一 步 。 测 试 版 本 提供 了 一 个 静态 的 系统 映像 和 用 于 评估 项 目 
进程 的 检查 点 。 | 

alpha 版 本 是 一 个 未 完成 的 但 是 已 经 准备 好 接受 严格 的 集成 化 或 可 用 性 测试 的 系统 。 多 个 
alpha 版 本 是 根据 系统 的 大 小 和 复杂 性 来 建立 的 。alpha 版 本 的 生命 周期 很 短 一 一 几 天 或 几 周 。 

- beta 版 本 是 一 个 足够 稳定 的 系统 ， 可 以 接受 最 终 用 户 一 段 时 间 的 测试 。beta 版 本 是 在 

一 个 或 多 个 版 本 测试 完毕 后 ， 确 认 已 知 错误 都 被 改正 之 后 产生 的 。 最 终 用 户 通 过 使 用 beta 
版 本 实践 真正 的 工作 来 测试 它 。 因 此 ，beta 版 本 必须 更 加 完整 ， 并且 比 alpha 版 本 产生 重大 
错误 的 概率 要 小 。beta 版 本 通常 要 经 过 数 周 或 数 月 的 测试 。 

对 用 户 发 布 的 能 够 长 期 使 用 的 系统 版 本 被 称 为 产品 版 本 、 发 布 版 本 或 产品 发 布 。 尽 管 在 
传统 意义 上 ， 软 件 系统 几乎 不 可 能 在 此 期 间 完 成 ， 但 产品 版 本 通常 被 认为 是 最 终 的 产品 。 最 
小 产品 版 本 (有 时 也 称 为 维护 版 本 ) U SEF NGEMA EUR RERET EAEE 主要 产品 版 本 
则 增加 了 许多 新 功能 ， 也 有 可 能 是 旧版 本 的 全 部 重 写 。 

版 本 跟踪 是 很 复杂 的 。 每 个 版 本 都 需要 唯一 地 标识 出 是 给 开发 人 员 、 测 试 者 还 是 用 户 。 
对 于 在 Windows 下 运行 的 应 用 程序 ， 用 户 可 以 通过 选择 标准 帮助 菜单 的 “关于 ”选项 以 查 
看 版 本 信息 (如 图 12-18 所 示 )。 寻 求 技术 文 持 或 者 想 报告 错误 的 用 户 可 以 根据 这 个 特征 回 
测试 者 或 技术 文 持 人 员 报 告 系统 的 版 本 。 

控制 同一 个 系统 的 多 个 版 本 需要 有 精密 的 版 本 控制 软件 ， 这 通常 会 被 建立 在 开发 工具 
中 ,或 者 通过 独立 的 源 代码 和 本 章 先 前 描述 
的 版 本 控制 系统 来 获取 。 程 序 员 和 支持 人 员 
可 以 选取 当前 的 版 本 或 任何 以 前 的 版 本 来 执 We Camtasia Studio a AR 


行 、 测 试 或 修改 。 修 改 以 后 会 保存 一 个 新 的 A Mlb ser License 
版 本 ^ jx FE n] 以 使 历史 映像 保持 原样 。 | Copyright (c ) JN 200 weit Crp tion. All r v: esie. Camtasia, Camtasia Studio, | 


and TSCC are registered trademarks of TechSmith Cor 


beta 版 本 和 p" Hh 版 本 只 2 被 安 T 在 用 : Warning: This computer program is protected by copynght law and international trea 
户 服务 器 或 机 器 上 ， 就 必须 存储 。 存 储 的 版 | US 
本 用 于 测试 未 来 的 错误 报告 。 例 如 ， 当 用 户外 ia 
报告 1.0 版 本 出 错时 ， 支 持 人 员 将 从 存档 中 DÁ- 
调 出 此 版 本 并 安 寂 ,力图 重 现 用 户 出 过 的 错 图 12-18 关于 Windows 应 用 显示 样 例 
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误 。 反 馈 给 用 户 的 信息 也 是 针对 1.0 版 本 而 言 的 ， 即 使 最 近 的 产品 是 更 高 版 本 的 。 

提交 错误 报告 和 改动 请 求 

为 控制 因 改 动 市 来 的 风险 ， 大 多 数组 织 对 所 有 运行 的 系统 采取 正式 的 控制 程序 。 设 计 正 
规 控 制 是 为 了 确保 在 实施 之 前 ， 能 够 充分 地 描述 、 考 虑 和 规划 潜在 的 变化 。 典 型 的 改动 控制 
程序 包括 : 

e 标准 的 报告 方法 。 

e 项 目 经 理 或 改动 控制 委员 会 会 对 申请 进行 审查 。 

e 对 于 可 操作 的 系统 ， 对 设计 和 实施 进行 广泛 计划 。 

图 12-19 显示 的 是 一 个 错误 报告 ， 是 由 测试 或 系统 开发 人 员 填 写 的 。 在 这 种 情况 下 ， 错 
误 报 告 会 被 集成 到 应 用 程序 工具 和 源 代 码 控 制 系统 中 ， 这 样 做 能 使 项 目 经 理 真 正 地 管理 所 有 
报告 、 安 排 报告 给 特定 的 开发 人 员 并 且 跟 踪 它 的 解决 方法 。 


Bug 1 - Microsoft Visual Studio Bp ed, t 
Fie Edt We» Project Buld Debug Team Data Tools Architecture Test Analyze. Widow Hep — 
Trad 23" 7 ud e) dip i.d , "el Er Ortu ^ 
tec oU ~ Mm — e is s : 
P. 
s» 5 íi fai 
Bug 1: Product searcn results - Cant scroll through all rescuits 
| '- Ca Ytecrol wough hres 
j [Classification 


Assigned To: 


GE op PPS "e TE 


Stete: scie vi | | Iteration; RMO 


Reason: 
Resolved Reason: | 


Fanninc 


Stack Rank: T Fere: "m E gwi} 


Details | System i ilil pP 
Steps to Reproduce; 

Tahoma 2 ~- B 

When performing a product search, enter — 


generic search terms that generate more 
search results that can be displayed in one 


browser frame. = 7/1/2011 11:56:52 AM 


*i Show Changes (Fields) 
Results display doesn't include a scroll bar 
that enables the user to see products that = 7/1/2011 11:53:40 AM 
aren't displayed in the top few search 中 Show Changes (Fields) 
results. 


p" Team E 





图 12-19 Visual Studio 的 错误 报告 样 例 


相似 的 工具 也 可 用 于 为 可 操作 系统 的 新 特征 报告 和 管理 错误 和 请 求 。 在 新 特征 的 例子 
中 ， 通 第 是 提交 请 求 给 改动 控制 委员 会 ， 以 便 他 们 评估 其 对 现 有 计算 机 硬件 和 软件 、 系 统 性 
能 和 可 用 性 、 安全 性 和 操作 预算 的 影响 。 被 批准 的 改动 将 添加 到 预算 、 日 程 安排 、 计 划 和 实 
施 等 问题 待定 的 列表 中 ，. 
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实施 改动 

改动 的 实施 就 是 遵循 了 SDLC 的 一 个 缩小 版 本 。 大 多 数 SDLC 活动 部会 执行 ， 尽 管 它 
们 会 在 范围 上 缩小 或 有 时 被 取消 了 。 实 质 上 ， 维 护 改动 是 一 种 进一步 的 项 目 开 发 过 程 ， 这 时 
的 用 户 和 技术 需求 要 提前 全 部 了 解 。 分 析 活 动 通常 会 被 省 略 或 跳 过 ， 设 计 活 动 实质 上 是 在 范 
围 上 被 缩小 了 ， 并 且 整 个 项 目 通 第 会 在 一 次 或 两 次 迭代 中 完成 。 

改动 计划 包括 以 下 活动 : 

e 确定 系统 的 哪些 部 分 需要 改动 。 

e 保护 实现 改动 所 需 的 资源 (例如 人 员 )。 

e 安排 设计 和 实施 活动 。 

e 为 改动 后 的 系统 开发 测试 标准 和 测试 计划 。 

只 要 可 能 ， 改 动 会 在 运行 系统 的 拷贝 版 本 上 进行 的 。 产 品系 统 指 的 是 用 户 天 天 使 用 的 系 
统 版 本 。 测 试 系统 指 的 是 被 修改 后 用 来 测试 改动 的 产品 系统 的 拷贝 版 本 。 测 试 系统 的 开发 和 
测试 可 在 单独 的 硬件 或 元 余 系 统 中 进行 。 测 试 系统 只 有 在 经 过 完全 和 成 功 的 测试 后 才能 成 为 
可 运行 的 系统 。 


12.5 ”整体 回 看 一 一 再 访 RMO 


”在 中 型 或 大 范围 项 目 开 发 中 ,管理 人 员 通 常会 因为 要 执行 活动 的 数量 、 它 们 之 间 的 依赖 
关系 和 包含 的 风险 而 感到 不 堪 重 负 。 在 这 部 分 中 ， 我 们 将 会 给 出 这 些 问题 互相 作用 的 例子 ， 
即 Barbara Halifax 的 团队 如 何 为 RMO 的 顾客 文 持 系统 开发 途 代 计划 。 但 是 要 记 住 ， 没 有 傈 
单 的 例子 可 以 帮 你 为 一 个 复杂 的 项 目 充分 准备 处 理 迭 代 计 划 。 那 也 是 为 什么 迭代 计划 和 其 他 
项 目 计 划 任 务 通常 会 让 有 着 几 年 经 验 的 开发 人 员 来 执行 。 

在 阅读 以 下 内 容 之 前 ， 你 要 回顾 之 前 第 2、3、4、6、9 草 中 对 RMO 例子 的 摘 述 。 项 目 
的 一 些 基 本 参数 已 经 描述 过 了 ， 包 括 子 系统 边界 、 项 目 长 度 和 迭代 数量 。 

第 9 章 描 述 了 Barbara 的 早期 计划 决策 。 在 这 里 ， 她 要 拓展 那些 决策 ， 对 早期 决策 做 出 
一 些 改动 ， 并 做 出 一 些 附加 决策 ， 她 还 开发 了 图 12-20 中 所 示 的 修正 过 的 迭代 计划 。 接 下 来 
会 讨论 成 为 那个 计划 的 基础 的 关键 问题 和 决策 。 


12.5.1 更 新 或 代替 ? 


适当 更 新 当前 的 css 系统 在 项 目 计划 的 早期 就 被 排除 了 ， 原因 有 : 

e 当前 的 底层 结构 接近 饱和 。 

e RMO 希望 有 一 个 外 部 供应 商 来 托管 CSMS 系统 ， 以 此 来 节约 资金 。 

e 现 有 的 Css 和 网 页 界面 已 经 开发 了 15 年 。 

e 当前 的 系统 软件 有 几 个 版 本 已 经 过 时 了 。 

e 支持 CSS 的 底层 结构 要 重新 定义 才能 拓展 SCM 容量 。 

总 之 ， 在 不 破坏 操作 系统 的 基础 上 更 新 当前 的 CSS 太 过 复杂 ， 而 且 更 新 旧 的 底层 结构 
和 应 用 软件 的 风险 太 大 了 。 通 过 建立 和 部 署 一 个 全 新 的 系统 ，RMO 会 彻底 清除 现 有 的 CSS 
和 它 的 底层 支持 结构 。 一 个 新 的 被 托管 的 底层 结构 会 为 CSMS 而 开发 。 在 第 一 个 部 署 阶段 
之 后 ， 现 有 的 CSS 底层 结构 会 被 更 新 以 适合 托管 环境 ， 并 且 作 为 以 后 的 开发 过 程 和 部 署 活 
动 的 测试 环境 。 
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定义 类 、 用 例 、 顺序 图 和 程序 ， 关注 最 关键 的 用 例 搜索 商品 、 加 入 购物 车 、 检查 购物 车 、 ERA 
客 和 创建 顾客 账户 )。 到 和 迭代 的 中 期 ， 部 署 底层 结构 组 件 ， 包 括 操作 系统 .Web/ 应 用 程序 服务 器 和 
DBMS。 基 于 新 定义 的 或 修复 过 的 类 和 关联 来 更 新 数据 库 模式 。 执 行 可 用 性 、 单 元 和 集成 测试 来 验证 数 
alas AS aL Eus aL cieli LUE 


再 一 次 查看 第 三 次 迭代 中 的 用 例 ， 殴 认 之 前 这 代 中 的 所 有 改动 。 拓展 需求 和 设计 来 和 划 关 于 产品 和 促 
销 的 剩余 的 营销 子 系统 用 例 。 开 发 面向 顾客 的 在 线 帮 助 ， 所 有 功能 要 在 先前 的 迭代 中 实施 。 准 备 培训 材 
料 、 培 训 电 话 以 及 零售 商店 销售 人 员 。 完 成 新 数据 库 并 准备 数据 迁移 。 开 发 数据 迁移 程序 (导入 )。 通 
E CSS 数据 库 中 Raid i ti 


监控 系统 执行 过 程 和 用 户 评价 。 ee 它 分 为 “ ASAP" 或 或 “版 本 2.0 实施 
ASAP 改动 。 拓 展 需求 和 设计 来 覆盖 报告 子 系统 中 必要 的 用 例 和 那些 关于 社交 网 络 的 用 例 。 从 CSMS € 
移 数 据 库 更 新 到 CSS 数据 库 ， 每 天 两 次 。 如 果 在 CSMS 中 没有 出 现 问题 ， 那么 在 本 次 迭代 的 最 后 要 终 
kd eli 


re LIITTTTYNICXEY DUDEN SUDO 8 WO 
销 和 管理 人 员 的 培训 。 在 大 量 真实 或 模仿 的 顾客 之 间 组 织 可 用 性 测试 。 对 用 户 界面 做 任何 有 必要 的 改 
a. 包括 在 线 帮助 。 用 测试 数据库 中 的 结构 化 改动 来 更 新 产品 娄 据 库 。 
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图 12-20 CSMS f (e Xa 


12.5.2 最 小 化 风险 的 阶段 化 部 署 


第 9 章 描述 的 进度 表 不 会 调用 阶段 化 部 署 ， 但 是 它 也 不 会 直接 考虑 像 数 据 库 开 发 、 数 据 
移动 和 培训 这 样 的 部 署 问 题 。 为 了 最 小 化 部 署 中 的 风险 ，CSMS 会 在 两 个 版 本 中 进行 部 署 。 
版 本 1.0 会 用 最 小 的 改动 来 重新 实施 大 多 数 现 有 的 CSS 用 例 。 版 本 2.0 会 合并 版 本 1.0 中 修 
复 好 的 问题 和 增加 的 改进 ， 然 后 会 添加 CSS 中 没有 的 额外 的 功能 ， 包 括 社交 网 络 、 反 馈 / 建 
议 、 业 务 伙伴 和 山地 雄 鹿 公司 。 

两 个 阶段 的 部 署 活动 通过 将 一 个 大 部 署 环 境 分 成 两 个 小 部 分 来 最 小 化 项 目 风 险 。 男 一 个 
降低 风险 的 关键 是 作为 备份 维护 当前 CSS 和 它 的 数据 库 ， 至 少 是 在 版 本 1.0 部 署 之 后 的 一 个 
和 迭代。 如 果 一 个 严重 的 问题 在 版 本 1.0 PRHA, IA RMO 可 以 恢复 到 当前 的 CSS， 通 过 直 
接 访 问 网 站 链接 回 到 内 部 服务 器 中 。 


12.5.3 数据 库 开 发 和 数据 转换 
CSMS 的 类 图 中 的 许多 类 都 已 经 在 现 有 的 CSS 数据 库 中 存在 。 然 而 ， 对 现 有 类 来 说 ， 
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有 一 些 新 类 和 关联 以 及 改动 。 因 此 ， 新 旧 数 据 库 之 间 某 种 程度 的 兼容 性 还 不 足以 使 当前 数据 
库 的 更 新 版 本 直接 与 两 个 系统 相连 。 因 此 ， 要 建立 新 CSMS 数据 库 ， 从 CSS 数据 库 中 获取 
数据 来 部 署 版 本 1.0。 

数据 库 开发 和 转移 到 版 本 1.0 的 部 署 会 发 生 在 多 个 迭代 中 。 和 迭代 计划 在 项 目 早期 会 调用 
并 创建 css 数据 库 副本 ， 对 它 做 出 增 量 改动 。 在 第 4 次 迭代 的 最 后 ， 产 品 CSS 数据 库 中 的 
所 有 数据 都 会 转移 到 CSMS 数据 库 中 。 如 果 碰 到 问题 ， 它 们 会 在 第 5 次 迭代 中 被 尽早 解决 
并 转移 。 在 第 4 次 迭代 中 转移 的 很 多 数据 能 够 在 第 5 次 迭代 中 使 用 ， 即 用 真实 数据 来 测试 用 
户 界面 ， 这 些 数 据 来 自从 真实 顾客 、 产 品 、 系 统 和 压力 测试 中 获取 的 真实 数据 ， 构 成 一 个 
“生产 规模 ”数据 库 。 

在 第 5 次 迭代 的 最 后 ， 所 有 的 Css 数据 库 都 会 改变 ， 因 为 最 后 全 部 的 转移 会 被 复制 到 
CSMS 数据 库 中 。 只 需 复制 变化 了 的 数据 ， 数 据 转 移 过 程 在 一 个 小 时 之 内 完成 。CSS 系统 会 
在 转移 期 间 脱 机 。 一 旦 转移 完成 ，CSMS 就 会 转换 到 。 为 了 最 小 化 风险 ， 在 第 5 次 迭代 中 ， 
额外 的 数据 转换 路 径 会 复制 两 次 新 系统 中 的 数据 到 CSS 数据 库 中 。 如 果 发 生意 外 ，CSS 可 
以 用 当前 完整 的 数据 库 进 行 重启 。 如 果 CSMS 版 本 1.0 在 第 5 次 迭代 中 通过 了 所 有 用 户 可 接 
受 性 测试 ， 那 么 CSS 会 被 关闭 并 且 数 据 转移 会 终止 。 


12.5.4 开发 顺序 


" IPO 开发 顺序 是 开发 计划 中 的 主要 基础 。 通 过 开始 于 CSS 数据 库 的 副本 ， 一 组 测试 数 
据 会 在 第 1 次 迭代 中 生成 ， 因 此 能 首先 处 理 最 高 风险 的 用 例 。 这 些 部 分 包括 整个 销售 子 系统 
和 订单 实施 子 系统 中 面向 顾客 的 部 分 。 这 些 风 险 来 目 于 新 技术 、 需 求 的 不 确定 性 和 RMSO 的 
销售 与 订单 实施 的 重要 操作 。 通 过 首先 处 理 那些 用 例 ，Barbara 允许 她 的 开发 员工 花费 大 量 
时 间 来 解决 不 确定 性 并 测试 相关 软件 。 要 注意 的 是 ， 对 这 些 功能 的 大 量 测试 开始 于 第 2 005 
代 ， 然 后 基本 持续 在 整个 项 目的 开发 过 程 中 。 


12.5.5 ”文档 和 培训 


对 于 两 种 产品 版 本 来 说 ， 培 训 活动 是 贯穿 于 后 期 的 项 目 兴 代 中 的 。 在 部 署 之 前 ， 初 始 培 
训练 习 包 含 了 系统 中 风险 最 高 的 部 分 。 它 们 也 能 使 开发 人 员 在 部 署 之 前 进行 集成 化 工作 和 执 
行 与 销售 相关 用 例 的 测试 。 当 新 功能 被 添加 到 系统 时 ， 额 外 的 培训 也 要 继续 ， 以 不 断 提升 用 
户 的 技能 和 开发 人 员 的 工作 量 。 


本 章 小 结 


实施 和 部 署 是 很 复杂 的 处 理 过 程 ， 因 为 它们 由 很 多 相互 依赖 的 活动 组 成 。 测 试 是 实施 和 
部 署 中 的 一 个 关键 活动 。 软 件 组 件 必 须 按 顺序 构造 ， 这 样 能 使 开发 资源 的 使 用 最 小 化 ， 同 时 
使 测试 系统 与 纠正 错误 的 能 力 最 大 化 。 遗 憾 的 是 ， 那 两 个 目标 通常 是 相互 冲突 的 。 因 此 ， 程 
序 开发 计划 是 在 可 利用 资源 、 可 利用 时 间 和 期 望 之 间 的 权衡 ， 以 此 来 发 现 并 改正 错误 ， 和 而 这 
是 优先 于 系统 部 署 的 。 

部 署 和 改动 管理 活动 在 多 个 系统 版 本 中 跟踪 模型 和 软件 的 改动 ， 这 能 使 开发 人 员 按照 导 
次 来 测试 并 部 署 系统 。 版 本 也 能 通过 使 开发 人 员 跟 踪 特 定 系统 版 本 的 问题 支持 来 提高 后 期 部 
署 支持 。 源 代码 控制 系统 使 得 开发 团队 能 够 协调 他 们 的 工作 。 
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. 列 出 并 简 述 SDLC 核心 过 程 “ 建 立 、 测 试 和 集成 系统 组 件 、 完 成 系统 测试 和 部 署 ” 中 的 每 


个 活动 。 


.定义 术语 单元 测试 、 集 成 测试 、 系 统 测 试 和 用 户 可 接受 性 测试 。 执 行 的 每 个 测试 类 型 是 在 


哪个 SDLC 活动 中 ? 


. 什么 是 测试 用 例 ? 一 个 好 的 测试 用 例 的 特征 是 什么 ? 
.什么 是 驱动 程序 ?什么 是 桩 程序 ?与 它们 联系 最 紧密 的 分 别 是 什么 类 型 的 测试 ? 
. 列 出 用 于 初始 化 新 系统 中 数据 库 的 可 能 数据 来 源 。 简 述 用 于 数据 库 初 始 化 数据 站 载 的 工具 


和 方法 。 


. 最 终 用 户 和 系统 操作 员 之 间 的 用 户 文 档 和 培训 活动 的 区 别 是 什么 ? 

. 列 出 并 简 述 三 个 基础 的 程序 开发 顺序 方法 。 每 个 方法 的 优 点 和 缺点 是 什么 ? 

. 自 上 而 下 和 自 下 而 上 的 开发 顺序 的 概念 要 如 何 应 用 到 面向 对 象 软件 中 ? 

.什么 是 源 代 码 控制 系统 ? 在 多 个 程序 员 建 立 一 个 程序 或 系统 时 ， 为 什么 这 样 的 系统 是 有 必 


要 的 ? 


10. 简 述 直接 、 并 行 和 阶段 部 署 。 每 个 部 署 方法 的 优点 和 缺点 是 什么 ? 
11. 定义 术语 alpha 版 本 beta 版 本 和 产品 版 本 。 在 alpha 版 本 成 为 beta 版 本 或 beta 版 本 成 


为 产品 版 本 时 ， 有 没有 定义 好 的 用 于 决策 的 标准 ? 


问题 和 练习 


[. 


2. 


UU 


A 


Un 


Cn 


用 IPO、 自 上 而 下 和 自 下 而 上 的 开发 顺序 描述 测试 软件 的 处 理 过 程 。 哪 个 开发 顺序 能 使 
得 测试 所 需 的 资源 最 少 ? 在 每 个 开发 顺序 中 ， 哪 种 类 型 的 错误 可 能 最 先 被 发 现 ?” 哪 种 开 
发 顺序 是 最 好 的 ? (通过 所 需 测 试 资源 的 结合 和 捕 提早 期 测试 过 程 中 的 重要 错误 的 能 力 来 
衡量 。) 

假设 你 和 三 个 同学 负责 开发 第 一 个 原型 来 实施 RMO 用 例 创 建 /更 新 顾客 账户 。 创 建 一 个 
开发 和 测试 计划 并 且 写 下 测试 的 类 和 方法 。 假 设 你 有 两 周 的 时 间 来 完成 所 有 任务 。 


. 与 一 个 计算 机 中 心 或 IS 管理 人 员 进 行 交 流 ， 讨 论 关 于 一 个 最 近 才 被 部 署 的 系统 或 子 系统 


中 用 到 的 测试 过 程 。 哪 种 类 型 的 测试 被 执行 了 ? 测试 用 例 和 测试 数据 是 如 何 生成 的 ” 哪 种 
类 型 的 团队 开发 和 实施 测试 ? 


. 试想 只 使 用 由 一 个 集成 开发 工具 开发 的 电子 模型 来 记录 系统 的 问题 ， 如 Microsoft Visual 


Studio 或 Oracle JDeveloper。 优 点 是 显而易见 的 (如 ， 分 析 员 修改 了 模型 来 反映 新 需求 和 
自动 化 生成 一 个 已 更 新 的 系统 )， 但 是 是 否 存 在 缺点 ?7 (提示 : 系统 可 能 会 被 维护 一 段 时 间 
或 更 长 。) 


.与 你 所 在 学 校 的 最 终 用 户 进行 交谈 ， 或 者 是 参考 近期 安装 或 发 布 的 业务 应 用 程序 所 提供 的 


培训 和 文档 。 需 要 提供 哪 种 类 型 的 培训 和 文档 ? 用 户 认 为 培训 充分 吗 ? 用 户 认为 文档 有 用 
且 完 备 吗 ? | 


. 假设 你 负责 一 个 新 系统 的 实施 与 部 署 ， 这 个 新 系统 是 要 替换 一 个 24 小 时 使 用 的 关键 现 有 


系统 。 为 了 使 风险 最 小 ， 在 最 新 子 系统 部 署 完成 之 前 ， 你 要 计划 超过 六 周 的 新 子 系统 的 阶 
段 部 署 和 至 少 三 周 的 并 行 部 署 操作 。 因 为 没有 足够 的 人 力 资源 来 操作 两 个 系统 ， 所 以 在 并 
行 操 作 期 间 ， 你 要 计划 雇佣 30 个 临时 员工 。 你 要 如 何 利 用 这 些 员工 ?回答 时 要 考虑 以 下 
这 些 问题 : 
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e 菏 些 员工 在 子 系统 部 署 前 要 进行 培训 ,并且 那些 员工 要 培训 其 他 员工 。 
e 刚 被 培训 过 的 员工 可 能 要 在 几 周 之 后 才能 达到 完全 有 效 的 工作 效率 。 
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